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ДИНАМОНЫ И ИХ СВОЙСТВА 


1. Общие сведения 


Динамонами называются взрывчатые смеси, состоящие из ам- 
миачной селитры и горючих невзрывчатых веществ. 

Первые составы дДинамонов были предложены’ за границей в 
80-х годах прошлого столетия, однако в тот период ` динамювы 
лирокого распространення. не‘ получили, так вяк значительно усту- 
пали по своим варывчатым свойствам смесям, содержащим нитро- 
ароматические взрывчатые вешества или азотные эфиры клетчатки 
н глицерина. 

В СССР промьниленное изготовление динамонов ‘началось ‘в 
1986 г. Массовый производственный выпуск и примюяение динамо- 
нов в горной промышленности начались только с 1941 г. 

Известные в настоящее время динамоны разнообразны как ® 
своему составу, так и по физико-химнческим и взрывчатым < Вб® 
ствам. . 

Различия в составах линамонов объяснЯЮтся многообразием 
употребляемых горючих компонентов. В качестве. последних при- 
меняются органические и неорганические вещества, способные 
к окислению. эта. © 

Большая часть динамонов прекс7вляет. собой двухкомиднент- 
ные смеси. Существуют составы из трех и более компонентов, й0- 
лучаощиеся путем комбинирования как горючих добавок, так. и: 
окислителя. . | Е 

Различия физико-химических и взрывчатых свойств. динамонов: 
обусловливаются не только многообразием - рецептур динамовов, 
но в в значительной степени технологией изготовления их. —` 

В качестве горючих лобавок примениются: а) клетчатки! 
торф, опилки, сосновые шишки, солома, костра и ЯР. > 

6} угли: древесный и каменный; 

в} продукты перегонки. нефти, угля 4 дерева: 
пек. нафталин, аятрацен, керосин, парафин, скипидар, Смола и др; 

г} масла растительные и, минеральньюе; | 


д} металлы и их сия авы -— алюминий, кремний, железо, 
ферросилиций, ферромарганец, силико-алюмичий и др.: 

е) руды и их концентраты: пирит, сульфиды металлов 
и др. 

Примерные составы ‘динамонов даны в табл. 1. Фодержание 
отдельных компонептов в призедецных рецептурах значительно ко- 
леблется, что можно объяснить непостоянством свойств и состава 
отдельных видов горточих добавок (например торф, сосновая кора} 
и различнем в технологии изготовления динамонов. 

В х‹вязы с этим и показатели, характеризующие взрывчатые 
свойства отдельных составов, значительно разнятся между. собой. 

Характеристики взрывчатых свойств отдельных составов дина- 
монов даны в табл. 2. | ь. 

Сравнение характеристик взрывчатых свойств динамонов (образ- 
цы 2, 3, 5, 6 по табл. 2}, изготовленных по технологии, разработан- 
ной Союзвзрывпромом в 1941—1942 гг., и принятых ранее в про- 
мьчиленности, аммонита № 2 Т (образец 1} и динамона «К» (юбра- 
зец 4!, показывает, что новые сорта динамонов не только не усту- 
нают по своим свойствам ранее употребляанимся ВВ, а даже не- 


сколько лучше их. Пониженные качества изготовлявшихся ранее 


динамонов (образец 4) целнком объясняются неудачным выбором 
технологии производства, | 


Таблица { 
Примерные составы динамонов 


ыыы 





Содержание Содержание 
горючего в аммиачной 


Наименование горючего 
динамонах в °/.| селитры ® А 











&}) Двухкомпонентные | 

1. Торф ‚к ъаъьенни як зе шв хх + № --15 90...85 
ч. Древесная мука (опилки). уе * 19—20 90—88 
3. Мука сосновой коры 4 еее не 10-18, 90-82 
Я Соло ма. ‘оке Я а: 10—15 90-85 
Я. Мука сосновых шишек + еее. 19—18 30...82 
6. Древесный уголь океан 5—10 34—90 
7. НафталиН, парафин, ачтрацен „+... -- 2-6 35-94 
8. Гудрон еее ная * 8—ю 92-90 
9. Асфальт ато они и 50 
10. Керосян еек ня 5 94 

1. Ферромарганем. „еее 25 75 

12. Ферросилиций «о. елена 15 85 

13. Силнко-алюминай уе сеет 16—18 84—84 


6} Грехкомпонентные 


[5 То еее 
Ферромарганец, ‚сеет 


й 
+ 


2. Торф еее ь 
Ферросилиний „ее. ана ы: 

3. Мука сосновых НИНОк , еее 10 32 
Ферросилиций еее 8 
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№ образцов, 





Сравнительная характеристика свойств отдельных составов ВВ 
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ределялась в металлических трубах диаметром 32 мм, с тодщиной стенок 4 мм, ‘при плотяостя” 


уь детонации ог 


1 Скор 
&—1516. 


и 
в. состава 1 


2. Свойства динамонов 


В применении динамонов основное значение имеют следующие 
их свойства и качества: 

Е. Физические свойства: 

1. Гигроскопичность. 

2. Слеживаемость. 

3. Влагоустойчивость. 

4. Плотность. 

5. Способность к`расслаиванию. 

И. Взрывчатые свойства: 

1. Фугасность. , 

2. Бризантность. | 

3. Детонация (скорость и способность к передаче детонации на 
расстоянии). 

4. Чувствительность к удару, трению. тепловому и ивициирую- 
щему импульсам. 

5. Образование вредных газов. 

Разберем эти свойства на основе норемних данных опыта из- 
готовления и применения динамонов. 


а} Гигросколпичностьв 


Гигроскопичность -— весьма нежелательное свойство всех ам- 
миачно-селитренных взрывчальх веществ, обусловливающее изме- 
нение их физических и взрывчатых слойств. В результате гигрос- 
копичностн происходит увлажнение, самоуплотнение и слеживание 
взрывчатых веществ, что в свою очередь снижает их ценные 
свойства. | 

Гигросконичность динамонов обусловливается лем, что основ- 
ной компонент — аммиачная селитра, вхолящая в состав в коли- 
честве 70—95, является веществом весьма гигроскопичным. 

Другие составные части мотут ослаблять или усиливать влия- 
ние гигроскопичности аммиачной селитры, 


Для динамонов (и вообще для других аммиачнокелитренных. 


ВВ} наиболее характерны два вида гигроскопичности; 

а} Физическая адсорбция влаги поверхностью веществ (началь- 
ная стадия}. 

6) Расплывание воднорастворимых продуктов (основная стадия). 

Гигроскопичность вещества достаточно полно может характе- 
ризоваться его гигроскопической точкой ‘и скоростью ‘поглощения 
влаги. | 

Гигроскопическая точка аммиачной селитры, определенная 
при температуре Н®, равна 78, при температуре 30° — 72.4. 

Так как гигроскопичиость вещества и особенно скорость по- 
глощения влаги зависят от его растворимости, величины и поверх- 


*Гигроскопической точкой вещества называесся отношение унруГосув 
пара над веществом к упругости водяного пара, насыщающего воздух пре 
динной темиературе (иринедениые ланвые выражины в процентах}. 


5 


ности частиц, скорости диффузии влаги и.ряда других факторов 
а процесс смешивания аммиачной селитры © ‘другими компонентами, 
динамонов и свойства компонентов способны изменить эти факто: 
ры, то и степень гигроскопичности динамонов отличается от”стех 
пени гигроскопичности аммиачной селитры. 

° В процессе приготовления дннамона происходит опудриваниа 
или обволакивание отдельных частиц аммиачной селитры каквм- 
либо компонентом. Добавка компонента, не обладающего новые 
шенной гигроскопичностью, нерастворимого н способного удержи- 
вать‘ значительные количества влаги, может в значительной сте- 
пени снизить адебфбцию влаги за счет’ сокращения. адеорбирую- 
щей поверхности и предохранить Аммиачную селитру от расплыва- 
ния. / ы : : г: & 

В наибольшей степени снижается гигроскопичвость динамонца, по 
сравнению < аммиачной селитрой, когда втёрым компонентом: яве 


‘ляется торф. Диффузия влаги в слое торфа весьма невелика. Во 


влажной атмосфере или даже при воздействии . непосредственно 
воды увлажняется только тонкий верхний слой Торфопудры (или. 
торфомуки). Во влажном верхнем слое образуется тонкая пленка, 
защищающая нижние слои от проникания влаги. 


В менышей степени оказывают защиткое действие от гигроско- 
пичности пыль древесных опилок, мука косновой коры, мука с0-. 
сповых шивюск и другие горючие компоненты типа клетчатки, 


Продукть погона угля, нефти и дерева, а также масла мине- 
ральные и растительные, снижают гигросконичность динамона по 
сравнению < аммиачной селитрой, так же как и при торфе =ри 
условии хорошего обволакивания ими отдельных частиц аммиач- 
ной селитры. = 

Аммиачная селитра с добавкой 2% парафина дала прирост вла- 
ги за 19 час. 3,3%/5, причем вся влага в.вяде капель задерживя- 
лась на поверхности селитры. Чистая ‘аммиачная селитра в тех же. 
условиях увлажнялась на 4,294, и влага проникла во`всю массу 
селитры, | = 

Добавка каменного угля, металлов и их сплавов” не книжает 
гигроскопичности основного компонента — аммизуной селитры. 

Составы на древесном угле, напротив, показали повышенную 
увлажняемость, что, повидимрму, объясняелся большой гигроско“ 
пичностью угля и способностью легко пропускать влагу. = - 

“Добавка всякой растворимой соли, если она не образует © ам: 
миачной селитрой двойной соли с болыцей упругостью пара воды 
над таким насыщенным раствором, повьлнает  гигроскопичность 
состава. , ы | т о: 

Для составов < добавками, снижающими гигроскопичность ди- 
вамонов по сравнению с аммиачной селитрой, такое снижение бу“ 
дет тем больше, чем больше степень измельчения ФЭюбавки и луч- 
ше качество смешивания, т. е. чем более полно добавки ‘покрывайт 
поверхность отдельных частиц аммиачной селитры, 


Ир исчытанин в одинаковых условиях двух образцов. смесей 
аммиачной селитры с 2% парафина, нриготовленных различными 
способами, были получены различные величины увлажняемости. 

1. Парафин вводился в аммиачную селитру в твердом виде и 
масса подогревалась до температуры 60—70°. Прирост влаги за 
4 часа составил 0,53 г. 

2. Парафин вводился в виде 5/0-ного раствора в бензине, ко- 
зорый затем удалялся испарением. Прирост влаги за 4 

м. часа соста- 
вил только 0,46 г. — 

Нри испытании смесей аммиачной селитры < 2% древесной 
муки, приготовленных различными способами, получены следующие 
результаты: ` - 

1. Смесь приготовлялась простым персмешиванием на, листе 
бумаги. Прирост влаги за 19 час. составил 5%. 

2. Смесь приготовлялась смешиванием в шаровой мельнице. 
Прирост влагн за 19 час. составил только 3,3%. 


В значительной степени скорость поглощения вешеством влаги 
зависит от его начальной влажности, что объясняется различием 
велнчии гигроскопических точек для вещества и его насыщенного 
раствора. 

Образен аммиачной селитры © начальной плажностью 0,08%/а за 
19 час. узлажнияея в атмосфере 100% влажности. на 4,92%, 
а образец аммиачпой селитры < начальной влажностью 0,204 
в тех же условиях увлажнился на 6,36%. | | 

Из этих данных следует, ч1о © ростом начальной влажности. 
аммиачной селитры скорость поглощения влаги увеличивается, 
поэтому вопрос о высушивании отдельных компонентов и 0б. 
уменьшении начальной ‘влажности составов, предназначенных к 
хранению и употреблению в условиях повышенной. относительной | 
влажности, приобретаст особую важность. | 

Высушивать полностью аммиачную селитру и многие горючие 
компоненты практически невозможно, а высушивание нх сверх 
определенного нредела нецелесообразно но технячеевким и эконо- 
мическим соображениям, так как потребовалось бы много времени 
: больцюй расход топлива. | | | ’ 


Наконец сушка некоторых компонентов сверх определенного 
предела нецелесообразна и потому, что ‹охравить достигнутую 
<тепень влажности не удается даже в момент изготовления дина- 
мона. 


По этим нричинам, как показал оныт, высушивать аммиачную 
селитру до содержания влаги мснее 0,05'/. а органические горю- 
чине — менее 2—4) не следует, 

Уже ивы такой степени нресушки комнозентов выпустить ди- 
исмон с влажностью мзнее 0,8% на производстве © болыной мощ- 
зизстно, нменипем сравиичельно длинные пути дяЯя транслортировки 
комповентох и динамона, удзется только в особо благоприятных 
УСЛОРИИХ Гмилия суреоснтельная Ща ИосСТтЬ воздуха) вяи путем осу. 
10 | у 


\ 


цествления специальных мероприятий {подогрев селитры в процес- 
се транспортировки и последующих операций и т. д.).. о 

Для практических целей хороший динамон может быть получен 
при высушивании аммиачной селитры до влажности 0,19/%, а-орга- 
нических горючих = до влажности 4-69. Динамон среднего ка- 
чества может быть получен при влажности селитры 0,15—9,20%^, 
а органического торючего — 6—8‘/о. В этих случаях динамон при 
нормальных условиях его изготовления будет иметь до 1,0—1,24 
влаги. ОЕ | | 

Способность аммиачной селитры и многих горючих добавок и’ 
динамона поглощать влагу воздуха требует максимально сокра- 
тить время между отдельными операциями при производстве ди- 
замона и подобрать наиболее эффективный режим выполнения 
отдельных операций. С точки зрения книжения гигроскойичности 
материалов представляется целесообразным совмещение всего тех- 
нологического процесса изготовления динамона в одной операции, 
т. -е. производить сушку, измельчение и смешивание В одном аг- 
грегате. Однако технически такое ковмещение нерационально, так 
как скорости выполнения отдельных операций различны. Но .тех- 
ническим соображениям все же совмещение некоторых: операций 
з ряде случаев вполне рационально, например совмещение опера- 
ции смешивания © операцией измельчения. аммиачной селитры 
Такое совмещение операций применяется в весьма широких мас- 
штабах и себя оправдало. 


6) Слежнваемость 


Свойство гнгроскопичности обусловливает слеживаемость ` (от* 
вердение) аммиачно-селитренных ВВ вообще и динамонов в част- 


‚ ности. Отрицательное влияние этого явления заключается в Тоы. 


что при` применении слежавшихся ВВ трудно создать желаемую 
плотность заряжания, а само ВВ вследствие слежалости стано- 
вится трудно восприимчивым к детонации и при применении «тан- 
дартных капсюлей-детонаторов возможны отказы ‘взрыва. Таков 
явление сцепления частиц может происходить под влияннею ме- 
ханического воздействия (прессования), а также "поп влиянием 
физических или химических изменений в состоянии вещества, 
Физические изменения, происходящие в аммиачно-селитренных 
ВВ при явлении слеживаемости, заключаются В, нерекристаллиза- 
ции аммиачной селитры в водном растворе, образующемся на по» 
верхности частиц вследствие гигроскопичности. При этом меня- 
ются форма и расположение частиц, объем частиц и общий объем. 
массы вещества, что приводит к увеличению сопротивления сдвиту. 
частиц друг относительно друга и их <цеплению. _ 1 м” 
Усиливает явление слеживаемости сильное изменение раство- 
римости аммначной хелитры © изменением  температурь, спрс9б- 
‹твующее частой перекристаллизации. АЙри темтературе звыние 
плюс 82 кристаллы аммиачной селитры «-ромбической фориы 


+ 


переходят в Р-ромбическую форму и увеличиваются в объеме 

на ЗА. При обратном переходе во влажной атмосфере порошок 
твердеет ин цементируется. , 

Различные добавки, входящие в составьь динамонов, способны 

в значительной степени изменять слеживаемость аммиачной селит- 

‚ры. Практикой установлено, что динамоны, имеющие в составе 

торф, древссную муку; муку сосновой коры ин другие подобные 


добавки, а также динамоны, содержащие вещества, омасливающие | 


аммиачную селитру и покрывающие ес защитной пленкой, как 
например парафин, масла, в нормальных условиях хранения сле- 
живаются меньше, чем аммониты и чистая аммиачная селитра. 


При’ хранении в условиях повышенного дазления явленне сле- 
эиваемости динамонов часто не уменьшается по сравнению < чи- 
стой аммиачной селитрой, а иногда усиливается. 

Это явление приводит зачастую к расхождению данных изуче- 
вия слеживаемости в условнях, форсирующих слеживаемость 
{100%-ная влажность н высокие давления), с данными наблюдения 
за слеживаемостью коставов в нормальных условиях хранения. 

Нониженной слеживаемостью по сравнению с аммначной селн- 
Труй и аммонитами обладают составы с добавками типа 
ток, масел и погонов нефти пн углей. 

Составы на углях, особенно древесных, и с металлическими до- 
бивками обладают повышенной слеживаемостью. 

Влияние слеживаемости на взрывчатые свойства динамонов в 

‚основном обусловливается повышением плотности составов и сни- 
жением в связи с этим чувствительности к ипициальнсму импульсу- 

На явление слеживаемости, так же как н на явление гиЕгроеко- 
низности динамонов, оказывают влияние различные технологиче- 


клетча- 


‘ские показатели. Известно, мяо при влажности до 0,19/% селитра 


ири переходе из одной модификации в другую слеживается не- 
значительно. Повышение влажности усиливает слеживаемость. Это 
обстоятельство диктует требование к конечной влажности: при 
изсушивании аммиачнюй селитры, а также температурным режимам 
{самой селитры и окружающего воздуха) в процессе транспорти- 
рования между отдельными стадиями производства и в процессе 
производства. Горючие добавки тина клетчатки должны быть ма- 
ксимально измельчены, а смешивание должно производиться так, 


чтобы обеспечить хорошее покрытие частиц селитры опудриваю- 
цими или обволакивающими компонентами. 


в} Водоустойчивость 


Водсустойчивосиь динамонов может обусловливаться только 
соответствующими качествами горючих компоневтов и технологией 
нх приготовления. | | 
‚ Вещество, которое является водоустойчивым и способно в про- 
цессе приголовления двнамонов создавать надежную защитную 
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лленку на поверхности аммиачной селитры; обеспечивает в’ той. или’ 
иной степени водоустойчивость динамона.. и. т. 

К веществам такого типа могут относиться парафин, некоторые. 
масла, смолы и др. Большинство подобных веществ, зведенных` в 
состав. динамона в больших количествах, значительно флегматизи- 
руют его. Это обстоятельство заставляет особенно тщательно под- 
ходить к вопросам технологии приготовления динамонов. Нерав- 
номерное распределение компонента в составе ие обеспечит тре- 
фуемо® водоустойчивости; кроме того накопление его в значатель- 
ных количествах в некоторой части смеси вызывает снижение Нли 
потерю чувствительности к инициальному импульсу. 

В зависимости от свойств добавки, обусловливающей водо- 
устойчивость, слособ введения ее в динамон может быть различен. 
В большинстве случаев флегматизирующее свойство подобных до- 
бавбк ограничивает их количество и не дает возможности покрыть 
ими все компоненты состава. Такая добавка вводится в амыиач- 
ную селитру и затем на основе такой сравнительно водоустейчи- 
вой селитры готовится динамон. Желательно, чтобы такая добав- 
ка имела сравнительно низкую температуру плавления (в пределах 
60—80°), а при комнатных температурах была бы в’ твердом виде. 
Защитная пленка при таких условиях получается надежной, а 
условия введения добавки не вызывают технологических затрудне-. 
ний. Для добавок, находящихся при нормальных температурных 
условиях {(15-—-25°) в жидком состоянии, технологические условия 
введения легче. Одвако, так как жидкий компонент в таких сыё- 
сях удерживается за счет капиллярности и смачиваемости, то це- 
лый ряд внешних воздействий легко нарушает равномерность рас- 
пределения его в составе. Например, неболышое повышение тем- 
пературы за счет изменения величины поверхностного натяжения 
и уменьшения вязкости способствует выделению жидкого гингре- 
диента ИЗ юмеси. ею А. ЖЕ. 

Промышленное применение в настоящее время Лока получили 
составы ина так называемой «парафинированной  селитре» (0,2— 
0:5%/» нарафина). и 

Сравнение водоустойчивости динамонов «У». {на древесном 
угле) с парафинированной и непарафинированной селитрами пока- 
зало безусловное преимущество состава на парафинированной ©Р- 
литре. . ы 

При опускании в воду патронов динамона «У» с открытыми 
торцами ый 0,5 часа наблюдалось замокание верхнего слоя, Дива- 
мона йа глубину 1—2 мм. В тех же условиях динамон «У» на/не- 
парафинированной селитре в течение 5 мин. превращался в ви“ 
леообразную мажсу. ` Г 
ы При испытании динамона «У» на парафинированной селитре, в. 
условиях мокрых ‘работ отказов взрыва зарядов ме наблюдаловьг 
’ Некоторая водоустойчивость наблюдалась для динамона 
При замочке патронов динамона «1» с открытыми ториамй. В. 
течение -0,5 часа замокал также только верхний слой. динамона ия 






глубину 2—3 мм и при испытании после замочки на детонацию 
отказов не давал, Однако это явление наблюдалось не всегда. 
Очевидно, имёет значение как свойство торфов, так и технологиче- 
ские условия приготовления составов (влажность торфа, степень 
‚измельчения, полнота опудривания пылью торфа селитры и др.}. 

Предохранение динамонов от воздействия воздушной влаги и 
воды чрезвычайно важно. Повышение влажности составов до 
2 и выше в значительной стелени спижает их взрывчатые 
свойства и дает увеличение количества вредных газов при Ззрыве, 
а также приводит к отказам. 

Можно предполагать, что такая влажность окажет отрицатель- 
ное влияние и на антигризутность динамонов. 

Так как водоустойчивость известных составов динамонов не 
гарантирует полностью от замокания при мокрых работах, а “боль- 
‚нииство составов совсем ие обладают водоустойчивостьо, то ди- 
намоны должны помещаться в тару, способную по возможности 
луче предохранить их от увлажнения и замокания. 

Наилучшим снособом укупорки динамона является помещение. 
его в бумажные гильзы {иатроны) или накеты, локрываемые затем 
парафином или другим водо- и влагоизолирующим веществом и 
укладываемые в деревянные ящики. 

Дороговизна такой укупорки заставляет пользоваться ею только 
в особых случаях, когда она необходима по условиям использова- 
ния динамона при взрывных работах. В остальных случаях ограни- 


чиваются мешками из нескольких слоев крафтбумаги, пропитанной 
битумом. 


: г) Настность 


МЦрактически допустимая {применяемая} гравиметрическая плот- 
ность динамонов находится в довольно узких пределах. | 

При инициировании динамонов стандартными капсюлями-дето- 
наторами № 8 повышение плотности для болынинства составов 
выше 1,0 или 1,10 является уже недопустимым, так как приводит 
к значительному снижению взрывчатых свойств, а иногда и отка;: 
зам за счет неполноты инициирования. Такое ограничение повыше- 
ння плотности является отрицательным своиством динамюнов, так 
как нлотность оказывает влияние на величину объемной энергии, 
взрывчатых веществ. 


Йля больитиства составоя оптимальная плотность" нежит #е- 
сколько выше плотности, которая легко достигается в производ- 
се ИИ ваЕргоннровааны НИЕМ. 

Плотность динамовов в осповном определяется плотностью 
сеновного компонеита — аммначной селитры и зависит от свойств 


горючей добавки и технологии изготовления. 
ИИ 

1 Оптимальной мы называем идотвость, при которой способность вос- 
приятил инвпинрующего имнулыа у ВВ изибольшая, и Вармивчатыю характе- 


Ристикн ямеют наиболее высокне показатели. 
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Чистая аммиачная сёлитра нмеет правиметричесяую плотноств 
1.0. ‚' 

Добавки типа клетчаток в основном снижают’ ‘производствен-- 
ную гравиметрическую плотность ‚динамонов по сравнению © илот- 
ностью, характерной для чистой аммиачной селитры. 


Металлические добавки создают более высокую то 
скую Плотность. 

Оптимальная плотность динамюнов характеризуется более 
высокими цифрами у тех. из них, в’которых горючие типа клет- 
чатки содержат в своем составе смолистые вещества, например 
сосновые шишки, муку сосновой коры и др. Для составов © мукой 
сосновых шишек оптимальная плотность находится в пределах. 
1,10—1,15. Для составов с мукой сосновой коры оптимальная 


`` нлютность: 10. Добавки, не содержащие смолистых веществ, дают 


значительно более низкую оптимальную плотность. Так- для ©со- 


‚ става на соломе оптимальная плотность — 0,8. Такая же низкая. 


оятимальная плотность получается и для составов на- углях. Со- 
ставы на древесном угле дают оптимальную плотность — 0,75 —0,80.. 


Флегматизирующие <войства горючих добавок — продуктов 
перегонки угля ни нефти —— также обусловливают ‘низкую и: 
мальную плотность. | 


Металлические добавки за счет своего сравнительно высокого 
удельного веса несколько повышают гравиметрическую плотность 
составов по сравнению с составами’ на основе органических горю- 
чих компонентов. Однако благодаря сравнительно невысокой чув- 
ствительности их критическая !, плотность незначительно превышает, 


` плотность, легко <бздаваемую в производстве при патронировании:” 


Способность сохранять оптимальную {© точки зрения нзрыво=: 
способности} плотность у различных сортов динамона различна. 
У составов динамонов < ‘органическими горючими типа клетчатки, 
содержащих смолистые вещества, переуплотнение трудно создать. 

Составы на горючих ‘типа клетчатки, не содержащие смолнотых.. 
зеществ, составы на углях, большинство составов на продуктах. 
перегонки угля и нефти и металлических добавках легко перё- 
уплотняются. : 


Величина. гравиметрической плотности динамонов, а также спо- 
собность переуллотняться 5 значительной а зависят от тех- 
нологии изготовления динамонов. 


Плохое высушивание (повышенная влажность) комповейтой 
способствует переуплотнению составов и снижает оитамальную 
н критическую плотности динамонов. 


Также значительно снижают оптимальную и критическую плот» 
ности плохое измельчение компонентов и плохое смепивание их. 
Как показали многочисленные опыть, только составы © влаж: 


а 


* Критической принято ВОТЬ плотность, пря ‘которой ‘начинается сна 
жение взрывчатых свойств В 


ностью, нс превышающей 1,5—2,0%/0, н степень измельчения ко- 


торых характеризуется остатком на сите № 30 в 20—30, дают’ 


“ловлетворнтельные оптимальную ‘и критическую плотности. 


д) Рассмаиваемость 


Дивамочы включают в свой состав компоненты с. разным 
удельным весом. Это обусловливает некоторое рассланвание дина- 
‚монов. Иричем чем болыне разница в удельных весах компонен- 
тов, теж ярление расслаивання выражено” сильнее. Так, состав на 
лоевесной муке и состав с металлическими добавками расслаива- 
ся босьнс, чем составы на торфе. 

Уенление расслаивания может наблюдаться при транспортиров- 
«’ ВВ, при зарядке ненатронированным динамоном и в процессе 
псоизводсгва ири разгрузке аппаратуры и натронировании. 

При рассланвании получается обогащенве части смеси одним 
{3 компонентов, нарушенне рецентуры и снижение, а иногда и 
ислная потеря взрывчатых свойств динамонов. 

Чехнелогия изготовления дннамонов, применявшаяся до 1941] г., 
че позволяла получить практически не рассланвающиеся составы. 

Рассланьание может быть значительно сокращено за ючет 
улучшения технологии изготовления динамонов. Максимальное из- 
мельчение компонентов с тщательным лоследующим смеиивавием 
х позволяет получить достаточно однородную смесь, практически 
и рассланкающуюся в условиях производства и применения. 


е) Фугасность 


Фугасность, т. е. способность заряда динамона производить 
Зольшее или меньшее расширение объема, в котором в начальный 
момент образовались продукты взрывчатого превращения, обус- 
ловяивается в основном составом динамона. 

Фугасность как мера работоспособности ВВ зависит от вели- 
чины развиваемого газами взрыва давления и быстроты  нараста- 
тия давления, т. се. от констант давления: объема газов, Кколиче- 
ства теплоты, выделяющейся при взрывчатом разложении, и темн 
зературы взрыва. 

По основному уравнению ззрывчатого разложения аммиачной 
селитры объем газообразных продуктов при приведенных условиях 
равен 980 /. 

Практические иснытания подтверждают увеличение газообразо- 
зания у состазов динамонов, горючий компонент которых имеет 


большое отношение Н:С. Следовательно составы на торфе, муке. 


сосновых шишек, муке сосновой коры, т. е. веществах, содержа. 
щих значизельные количества летучих, явлЯотся более выгодны- 
мн в отношенчи газсобразования и работоспособности, чем соста- 
пор на угле и других веществах, богатых углеродом. 
Технологические условия приготовления` динамонов, если они 
обеспечивают разложение их в форме взрыва, мало влияют на 


45 


количество газов. Однако качественный состав газов в значитель- 
нон степени зависит от технологии приготовления динамонов. По- 
ниженные технологические условия способствуют образованию так 
называемых «вредных газов» (СО, $02, МО»). Особенно заметно 
в этом отношении влияние влажности компонентов и готового ди- 
намона. Повышение влажности динамона до 2,5% уже значитель- 
но увеличивает количество вредных газов. Дальнейшее повышение 
влажности приводит к неполной детонации и следовательно к еще 
болышему изменению качественного состава газов. и уменьшению 
их количества. 

Количество тепла, выделяющегося при взрывчатом разложении 
аммиачной селитры за счет ее высокой теплоемкости, значительно 
ниже, чем для нитроароматических и многих других ВВ. 

Добавки к аммиачной  селитре горючих веществ повышают 
теплоту разложения, причем теплота разложения для подобной 
смеси будет тем выше, чем. выше отношение Н:С у горючего 
компонента, и 

Подсчет количества теплоты взрывчатого разложения для ди- 
намонов показывает, что она незначительно ниже, чем у многих 
нитросоединений и аммонитов (табл. 3). 

Технологические условия приготовления динамонов, влияющие 
на форму и скорость разложения, оказывают влияние и на тепло- 
ту взрывчатого разложения. Чем лучше технологические условия 
приготовления динамонов {до некоторого предела), тем выше тел- 
лота разложения за счет образования большего количества ‘про- 
дуктов полного окисления — СО и НО. о 

Температура взрыва-аммиачно-селитренных ВВ вообще ‘и дина- 
монов в частности несколько ниже, чем для ‘нитрозроматиче- 
ских ВВ. Температура взрыва динамонов примерно равна темпера- 
туре взрыва аммонитов (табл. 4}. | 

Таким. образом способность динамонов при взрывчатом разло- 
жении давать большое количество газов и развивать сравнительно 
высокую температуру обусловливает высокую работоспособность. 
динамонов (см. табл. 2). | 

При сравнении ‘фугасности динамона «К» заводского изготов- 
ления и аммонита № 2Т при взрывании одиночных зарядов в плот- 
ном песчаном грунте переводный коэфициент для динамона по 


сравнению < аммонитом (принятым за [} был получен равным 0.96- 


В другом случае сравнительные испытания были проведены в. 
глине средней плотности и получены следующие результаты: рас- 
ход аммонита на выброс | м3 грунта был равен 1,77 кг, а расход 
динамона {на выброс 1 м*} — 1,24 кг. о 

Добавка веществ, дающих в продуктах взрывчаТого разложе- 
ния твердый остаток, снижает работоспособность динамонов. Так, 
снижается работоспособность составов динамонов ю калиевой се- 
литрой и металлическими добавками по сравнению © двухкомпо- 
нентными составами из аммиачной селитры и органических 
горючих. 


 Динамоны 


Таблица $3 
Тенлота взрывчатого разложения различных сортов динамона 


ИАЦ ПРА НТННЧНАН ни диорама 


. Пре постоянном 


гла ыы ее 

| Аммначная селитра „. еее. ии ЗАТ 

2 | Динамон «К» (с 10% древесной коры) ....- а 72] 

З » «Т» (с 12% торфа) (.....-..... 93$ 

4 р «ДМ» (с 15% древесных опилок) ...., 987 

5 я «СЫ. (© 15% сосновых шишек). ..... 939 

6 ОО аа 950 

т Пикриновая кислота „еее 1008 
Габлица 4 


Температура взрыва различных сортов динамонов 
це, 








ыы) Название динамонон аа 
} Динамон «К» {с 10% древесной коры). ..,..... 2221 
;.. ь «Т» (© 12% торфа). ....... и, 28002 
З » «ДМ» (© 15% древесных опилок) ..... 14665 
4 » «СШ» {с 15% сосновых шишек}. ..... 27032 
5 » «У» (© 79 угля) еее. 23505 
6 Аммонит «ОТ» {с 12% тротила)... 2258° 
7 | Тротия ‚еее еее т 81505 
Я Пикриновая кислота ‚еее на а 3540° 


Частичная замена (в неболыном количестве) органического го- 
рючего металлом или сплавом металлов может не снизить работо- 
способность динамона за счет повышения температуры взрыва за- 
ряда. | 

При взрывании зарядов динамонов по 50.г в длине была полу- 
чена закономерность снижения фугасности < увеличением добзвки, 
дающей твердый остаток в продуктах взрыва табл. 5). 
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Практика применения динамонов показввает, что - расход их. 
примерно р расходу наиболее распространенного ВВ -— аммо-_ 
нита № 2Т, т. е. работоспособности их примерно равны, а иногда 
работоспособность динамонов несколько выше. ‘ . 


Таблица 5 
Фугасность динамонов 


А. Составы динамонов с калиевой селитрой 
ры ип нннь 
Пастность 
р | ммштачния ры | прм опреде Футичаость 
иЁи анынач. калнезая торф сти 0,3 кин ре в д 


Состав в ыы 





селитра селитра 


Ана а 








] 88 — 12 15,3 
2 55 20 15 14,0 
3 50 20 20 13,0 
4 55 30 15 12,5 
5 50 35 15 12$ 
6 ` 20 40 10 4,5 
7 35 50 15 8,6 


Б. Составы динамонов с пиритом (Дегтярского 
: месторождения) 


тимати ными тина пп ии 
| Плотность 
№ [Аммначная  Парит а Мука | Бризантность при опреде- | Фугас 


пут | селатря сы Кута. ‘мость в 4 








1.| ТГикриновая кислота — — — 31 
З 70 20 — 10 15,2 1,04 22 
.$ 80 29 — — ‚ 91, 9,9} 19 
Н 60 30 и — 14,0 1,05 22 
6 45 50 3 вы 11,5’ 1,21 13 
7 42 | 36 22 — 2,5 ›0 10 
8 45 40 15 — 7,5 1,03 10 
9 50 40 19 пы 4,5 1,03 10 
10 70 30 — а $3,7 1,05 10 
1} 30 50 — — 10,7. 1,18 11 


ж) Бризантность 


Бризантность — характеристика, практически ковяадающая с 


понятием мощности ВВ, зависящая от общей энергии ВВ и ‹коро- 


сти взрывчатого разложения; для динамонов зависит от состава и 
технологии изготовления. т | 
Наиболее высокая бризантность наблюдается для составов, <0-_ 
держащих органические горючие типа клетчатки с высоким отно-` 
шением Н:С. Так, ваибольшую бризантность (14—16 мы по Геосу): 
дают дивамоюны «СШ», богатые смолистыми веществами. Составы 
динамонов с некоторыми продуктами перегонки нефти и угля, 
нмеющих ›высокое отношение Н:С, как например парафин, дают 


к 19 


сравнительно низкую бризантность {8—19 мм), что кледует объяс- 
нить Ффлегматизирующими свойствами заких органических горю 
чих. 

Повысить бризантность подобных составов можно примене- 
нием более сильного инициирующего импульса В виде мощного 
капсюля-детонатора или промежуточного детонатора, а также #3 
менением технологии изготовления динамона. 

Составы © металлическими горючими Н сплавами металлов при 
правильной технологии изготовления дают высокую бризантность 
(14—20 мм), что объясняется высокой температурой взрыва. 

Составы < органическими горючими типа клетчатки, не содер- 
жащими летучих и смолистых веществ, и на углях отличаются 
сравнительно низкой бризантностью {8—10 мм). ы 

Иля однотипных составов или составов, близких по рецептуре, 
оказывают «ущественное влияние ча бризантность технологиче- 
ские условия изготовления. Так, повышение влажности дает сни- 
жение бризантности составов, причем до некоторого предела 
влажности влияние это незначительно, а затем наблюдается рез- 
кое снижение бризантностя. Для составов, имеющих более высо- 
кую оптимальную плотность, предел влажности, не даклций рез- 
кого снижения бризантности, более высок. | 

Влияние влажности на бризантность для некоторых коставов 
динамонов приведено в табл. 6. | | 

Определение бризантности (данные табл. 6) производилось при 
одной и той же искусственно создаваемой плотности. В естествен- 
ных условиях хранения динамонов увлажнение вызывает переуп- 
лотнение и слеживание, что еще больше снижает предел влажно 
сти, вызывающей резкое снижение бризантности. 

Хорошее измельчение компонентов даст возможность получить 
более однородную смесь, ЧТо В свою очередь оказывает влияние 


Таблица 6 
Данные о бризантности динамонов в зависимости от влажности 


влажность | Бризантность 
в ° в мм 


м 
пп 


О им 


анменонаннс состарё 





1 инамон «Ко еее" 1,5 14,1 
- ь 2,0 19,1 
4,0 6,7 

инамон «СШ 1,1 16,0 

о 1'9 14°9 
2,3 14,0 

Более 3,0 127 

Линамон на каменном ле нее „ 1,9 16,9 

. ” 2,3 8,5 
3,9 5,8 

4,9 3,8 


- 


на Форму и скорость разложения взрывчатой. смеси и способствует 
повышению бризантности состава (табл. 7, 8^И 9). "ем. 

На величину бризантности преимущественное влияние оказы- 
вает степень измельчения аммиачной селитры. Влияние степени из- 
ельчения горючего компонента проявляется В общем случае, 
меныне. До некоторого предела измельчения {примерно сито № 40 


для органических добавок типа клетчатки и сито № 70—80 для 


Таблица 7 


Данные о бризантности динамонойв в зависимости от степени 
измельчения аммиачной селитры Г 


Степень изыельче- 
ния выминачной 
‚ сваитры 


Бриваитность 


Наименование со 
стаза в мк 





ирина ттт р 


частиц меньше 
0,3 мм 
53 3,6 
65 _ $,5 
100% 10,2 


1. Динамон «Т» © 0% торфа + + - +. 


2? Динамон «ДМ». еее Нрошло через 


сито № 350 
50% 10,1 
10% ` 12,5 


Таблица 8 
Данные о бризантности динамонов в зависимости от степени 
измельчения горючих добавок 


- Степень измельче- 
ниш горючего 00 Бризаитность 


иротолит через 
енто № ито 


Наименование состаза 


т 





1. Динамон с 12% торфа, образец №1. --. 30 11,8 = 
50 13,8 

2. Линамон © 12% торфа, образец ег ь 30 15,6-—14,4 
46 15,3—14,7 
60 14,2. 

3. Динамон с 12% торфа, образеи №3.... 30. 13,1 
50 , 14,5 

4. Дннаыои на муке сосновых игл...” 40 . 15,4 

- 60. 16,1 
5. Дянамои на муке сосновых щишек .. . «| Частицы мельче 
ре. мм 

82% 19, 
878/в 11, 
928. 13,0 
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‚металлических добавок} влияние сказывается более заметно, а за- 
тем при дальнейшем увеличении тонины помола значительного по- 
вышения бризантности не наблюдается. Чем менее способна горю- 
чая добавка к реакции, тем она требует большей степени измель- 
чеция, | 


Таблица 9 


Данные о бонзачтности динамонов в зависимости от величины частиц 
+остава 


Нанмспованне состаза Величина частиц | Рризантность 





. состава в м Бим 

т о ие 

1. Динамон с корой и керосином... .. 0,3 8,5 
0,2 1:,3 
0,15 52,1 
0,10 13,7 

2. Динамон с древесным углем о... ... 0,5 11,4 
0,5 12,1 
0,1 13,5 
0,05 13,8 


Не меньшее влияние на бризантность динамонов оказьюзает 
процессе смешивания. Чем более тщательно произведено сметива- 
ние, тем выше бризантность динамона. " 

Наилучшее смешивание происходит в шаровых `мельницах, при- 
чем хорошие результаты достигаются правильным выбором объем- 
ного отнощения шаров и смешиваемой массы, а также временем 
смешивания. Если при смещивании нет воздействия на смешивае- 
мую массу путем истирания и ударов, то получаемые динамоны 
имеют более низкие взрывчатые качества. Так, простым перелопа- 
чиванием или смешиванием в барабанах без шаров трудно 
получить динамов, детонирующий в стандартных патронах от 
кансюля-детонатора № 8. Бризантность таких составов редко пре- 
вышает 4—6 мм по Гессу. | 

Особенно заметно влияние процесса смешивания на фбризант- 
ность для динамонов, содержащих горючие вещества, обладаю- 
щие флегматизирующими свойствами. Даже при горячем способе 
введения таких компонентов в смесь, когда наиболее полно дости- 
гается распределение их и обволакивание ими отдельных частиц 
селитры, последующая обработка в барабане с шарами повышает 
бризантность составов. Таким образом повысить бризантность со- 
ставов в процессе смешивания можно за счет: 

а} применения шаров < более высоким. удельным весом мате- 
риала {верхний предел удельного веса материала шаров должен 
определяться условиями безопасного удара и отсутствия  запрес- 
совки состава на стенках барабана}, 

6} увеличения диаметра барабана (до предела, допустимого по 
условиям скорости вращения, способствующей перемешиванию); 
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в) увеличения времени смешивания. 

Чем меньше диаметр барабана и легче материал шаров, тем 
продолжительнее должно быть смешивание. 

До некоторого предела увеличение времени смешивания резко 
повьншает бризантность динамонов, а затем это влияние сказы- 
вается уже слабее. | | 

Проведенные опытные работы указывают на то, что при пра- 


‚вильном выборе технологических условий приготовления динамо- 


нов могут быть получены достаточно мощные динамоны с бризант- 
ностью 18—20 мм по Гессу, что значительно выше, чем у рядовых 
аммиачно-селитренных ВВ — аммонитов. | 

Влияние технологических условий смешивания ка бризантность 
динамонов дано в табл. 10, Ши 12. | 

Как указывалось выше, взрывчатые свойства динамонов в зна- 
чительной степени зависят от плотности. Переуплотнение или не- 

ый 2 








и `Таблица #0 
Влияние удельного веса материала шаров на бризантность динамона 
Бризёнг. 
Н аи: : 
Е | Материал шаров вЫ а Примечание 
Динамон «ДМ»; Березовые шары .. 0,8 $1,8 Металлическая 
мельница 2} — 200 мм. 
Стальные ыы 7,8 13,8 | Время смешивания 


1 час. Объемное от- 
ношение шаров к 
смеси 2:1 . 


Таблица И 


Влияние отношения веса шаров к весу смешиваемой массы на бризант- 
ность дивамонов 


Отношение ы 
ыы вес& шаров к ны 


- Нанменование состава весу смети- | ность ‚Примечание 


-ы ваемой массы н мм 





} Динамон «Т»-— Е ‚8 Диаметр барабана 0,5 м, 
12% торфа ей 12,8 | Шары деревянные. Вреия 
смешивания { час. 
ый Дннамон «Т» — Без шаров 0,5 Во всех случаях приме- 
105% торфа ь 3:1 2,6 | нилась фарфоровая мель- 
6:1 42,1 | ница © внутрённим дна- 
метром 280 мм — 
3 Динамон +К»х — Без шаров | ‘0,3 Шары‘ фарфо ОВЫР В==, 
10% коры 3:1 3,0 | =15—25 мм. Время сме 
6:1 10,3 | шивания 80 мин, | 
4 Динамон на пеке — | Без шаров. 2,4 
0% пека ——- ет го 
] . 6, 


Гиблица #2 


Влияние времени смешивания на брнзантиость динамонов 
НРАВА иририрНИАААриИНАР4 ишаьыааавдодо шалава шшшшаввишишвольшишавацарьао шла дд од рат 
одарит 
-Вречя сиситнйд- 











Е Нанменорание составон р и рас 
и ата смеси 1:1 по весу) ви 
{| 15 мин. тт 
}| Динамон «К. еее. в. ы ^ 3,2 
час 12,5 
К 1. 30мм. | мт 
2: № Зо ыы |0 
о, 
30 мны. 
ы } на нафталине‘ ...... | 45 2 112 
| час 13,7 
. 30 мин. 10,1 
4 х “Г» — 104 торфа, . .| 45 1 
час 12,8 
5 » ИМ ин ‚. 3 часв 10,8 Диаметр 
> » 11,8 мельницы 
200 мм 


доуплотнение динамона в процессе патронирования снижает бри- 
зантпость. Переуплотнение особенно часто происходит при повы- 
ненной влажности составов. 





Е Табанца {3 
Влияние ниотности динамонов на бризантность 
№ 
пи Наименование состава Плотность | Р НЫ 
| и ЕЕ ЕАЕНЕЕЕЕЧИВЕ. 
! [ 0,8 12,8 
1 Динамон «Та. еее. т и 
1.1 8,1 
2 1,5 
пы 
2 х ана ай 1,0 о 
},1 8,3 
|1 1,2 2,0 
3 з пн. ов 83 
1,0 4,4 
[ 0,8 16,5 
а » ен Не но 
(1,08 10,0 
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Данные о влиянии плотности динамонов на вх бризантность 
приведены в табл. 13. 


3} Детонация`. 


Способность динамювов к детонации также определяется ре- 
цептурой и технологией их изготовления. Способность динамонов: 
к детонации принято определять в основном тремя испытаниями’ 
испытанием на полноту. детонации, испытанием на передачу дето- 
нации и иопытанием скорости детонации, 

Большая часть имеющихся данных по этому вопросу дает ха-. 
рактеристику динамонов по полноте детонации. Однако такая ха- 
рактеристика может отражать технологические и рецептурные из- 
менения только до некоторого предела, т. е. такого юостояния, 
когда достигается незатухание взрывчатого разложения на неко- 
тором участке. Дальнейшее улучшение рецептуры и технологиче- 
ского процесса уже не получает отражения при таком способе 
испытания. 1 | 

Легче достигаются более выкокие показатели по перёдаче дето- 
нации для динамонов, содержащих горючие компоненты © ‘боль- 
шей способностью к реакции, как, например, горючие типа клет- 
чатки с болыпим содержанием смюлистых веществ, 

Составы динамонов с продуктами перегонки угля и нефти, как 
правило, дают более низкие показатели по передаче детонации и 


требуют особо тщательной обработки для достижения хороших 


показателей. 

Металлические добавки в основном снижают способность к пе- 
редаче детонации. | 

Чем большей чузствительностью к инициирующему импульсу 
обладают составы динамонов, тем больше их способность к пере- 
даче детонации. | 

Для большинства составов динамолов за кчет соответетвую- 
щей технологической обработки могут быть достигнуты такие“ 
форма разложения и стелень восприятия инициирования, которые 
обеспечивают передачу детонации на расстоянии 3—4 см. Для до- 
стижения таких показателей по передаче детонации технологиче- 
ские условия для различных составов могут быть различны, Одна- 
ко во всех случаях соблюдается закономерность: чем` ниже влаж- 
ность состава, чем лучше измельчение компонентов и лучше сме- 
нивание, тем большая способность динамона к передаче детона- 
ции, ` | ОЕ | о 

Не в менышей степени зависит от технологических условий и 


скорость детонации. ь : 
Для различных составов. динамонов скорость детонации колеб- 
зется в пределах от 2500 до 4500 м/сек (табл. 2). Е | 
Примерные данные о способности к передаче детонации на рас- 
стояние некоторых динамонов даны в Табл. 14. 


25» 


и) Чувствительность динамонов к различным 
воздействиям | 


Чувствительность динамонов к различным воздействиям раз- 
лична и имеет неодинаковое практическое значение. | 
Достаточная чувствительность к инициирующему  импульсу 
необходима, так как обеспечивает взрывчатое разложение с мак- 
симальными скоростями и дает возможность наибольшего исполь- 
завания энергин дпнамюопов. 
| Таблица М 
Данные о передаче детонации динамоиносв на расстояние 











^:  Динамой чУх (© 8% древесного | 
УГАЯ) атак х .. | ]-—2 
; 


< 


Е Передача 
ы Наименование состагон ны Примечание 
р & сем 
; В АНА НЕ Не 
1 Дниамон «Т» {с 12/5 торфа}... 3—4 | Влажность составов не 
| х ШИ» (© 1594 сосновых выше 1,5%. Смешивание 
| шишек) ое е а ее 2—3 в деревянном барабане 
3 Динамон «В» (с 159% муки сосно- 2 = 65 м с дерэвян- 
вых щинек) еее» 4-5 ными шарами 
4! Динамон «ДМ» (с Ред древесной Время сменивания — 
М ео ев ни 3—4 1,59. Ф часа 
| 


Чувствительность к удару имеет чрезвычайно важное значение, 
гак как она может оказать существенное влияние на выбор метода 
выполнения отдельных операций -- измельчение, смешивание. 

Также большое значение имеет чувствительность к тепловым 
воздействиям, так как практически в производстве часто прихо- 
дится иметь дело < повышенными температурами и не исключена 
возможиссть искрообразования. Не меньшее значение имеет эта 
характеристика динамонов и для их применения. 

Чувствительность динамона к трению незначительна и не имеет 
практического значения ни для нормальных условий применения 
динамона, ни для нормальных условий его изготовления, 

Существенное значение это хвойство динамона может иметь в 
том случае, если динамон попадает на трущиеся части оборудова- 
ния (подшипники и т. п.}, где процесс трения может длиться не- 


определенно долгое время. В этом случае загорание динамона надо 


считать неизбежным. То же явление наблюдается при попадании 
аммначной селитры на трущиеся части оборудования, так как за 
счег смазки этих частей маслом может быть получена при опре- 
деленном соотношении взрывчатая смесь. Причем чем выше теме 
пература трущихся частей, тем легче происходит загорание дина- 
мона или получившейся юмеси. Этим обстоятельством объясняются 
требования безопасности, иредусматривающие вынос открытых 
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моторов в другое помещение, укрытие, постоянная очистка и обиль- 
ная смазка трущихся частей механизмов. 


к} Чувствительность динамонов к удару 


Свойства горючих добавок и технология приготовления составов 
оказывают существенное влияние на чувствительность динамонов 
к удару. | 

Для некоторых составов можно указать порядок  вели- 
чин. Так, при испытавии на копре Каста, при весе груза, 2 КР 
получены величины максимальных высот, при которых еще не про-` 
исходит взрыва, приведенные з табл. 15. 


Таблица 19 
Испытание динамонов на копре Каста ы 
о ый 


Макскмальния 63 

Чнело 1 сота, при которой 
НИР не пролеходит 
ме взрыва, 9 см 





Наинменование 


А ний 


1. Динамон «К» (< 10% муки сосновой коры). 10 75 
2. » ^ «Т» (© Ющ торфа) .....-..- 10 $5 
-.3. » на пеке (с 10% пека)..-.... 16 50 


Данные табл. 15 можно рассматривать только’ как частный 
случай для определенного состава динамона, так как на величину 
чувствительности оказывает влияние не только рецептура {продент 
содержания того или иного компонента), но и различные физико- 
химические свойства и происхождение горючего. Аля динамонов, 
имеющих в своем составе торф различных месторождений, полу- 
чаются различные характеристики чувствительности. То же можно 
сказать и в отношении составов на древесной муке различных 
пород дерева (лиственные, хвойные). 

В отношении влияния технологических условий в общем случае 
современная практика указывает, что технологические условия, 
повышающие взрывчатые свойства составов Фбризантность, ско- 
рость разложения), способствуют и повышению чувствительности 
динамонов к удару. 


л) Чувствительность динамонов к тепловому 
импульсу 
Болышияство данных по определению температуры вопъяшки_ 
различных составов Динамона дают довольно высокие цифры. Для 
некоторых динамонов известны следующие чемпературы ВоПыки 
(табл. 16}. | 
2 


Габлица № 
Температура вснышки динамонов 


р РОИА 
В ААА рицррььниуриыцычиньнььлининину 


Температура 
вЕПыЫшШки 


миа тититоьтя —— ды ииыидиыииииикиикееиеиеи 





Наименотанияе состава 


Е 320° 
5, > "ДМл (с 15% древесной муки}... .... : 3102 
3. » "Т2 (< торфа) .. Е 3202 
4. » чУ» {с 8% древесного угля}... ... 280° 


В практике наблюдаются случаи вслышек и загораний динамо- 
пов при значительно более пизких температурах. Некоторые со- 
ставы на торфе и опилках давали воспламенение при 60^-70°. 
зарегистрированы также случаи загорания составов у выходного 
отверстия смесительного барабана непрерывного действия, в кожу- 
хе смесительных барабанов периодического действия, в осадочных 
камерах аспираниовных устройств. Во всех перечисленных приме- 
рах температура динамона и поверхностей, < которыми соприка- 
сался динамон, не превышала 60°. Однако время воздействия та- 
ких температур было продолжительным. | 


Наблюлилиевь также слунаи военламенения составов при пол- 


сушивании их при температурах 70—80? {при отсутствии беспре- 
рывного перемешивания). 


В данном случае, очевидно, также суествует зависимость 
между технологическими условнями приготовления и степенью 
чувствительности. Чем тщательнее тохнологическая обработка, тем 
больше чувствительность  динамонов. Кроме того существенное 
значение на чувствительность к тепловому импульсу оказывает 
физическое состояние вещества. В разрыхленном состоянии {при 
малых плотностях} чувствительность динамонов к тепловому им- 
пульсу возрастает. Есть основание предполагать, что наиболее 
опасной является пыль динамона, взвешенная в воздухе. Это об- 
стоятельство заставляет применять особые меры предосторожности 
по предохранению от запыления динамоном рабочих помещений, 
а также принимать особые меры предосторожности в аспирацион- 
ных устройствах, где обычно скапливаются значительные количе- 
«тва цыли, | 


Испытание динамонов на действие огня (пламя бикфордова 
шнура) обычно указывает на их нечувствительность. Однако в 
практике изготовления динамонов загорания наблюдались. Оце- 
видно 3 даниом случае решающее значение имеет время воздей- 
ствия пламени на состав. 

Способность перехода горения во взрыв у динамонов невелика. 
Известны случаи пожаров в мастерских и заводах, изготовляющих 
динамоны на торфе, при которых сгорели значительные количе- 
ства динамона (по 2-3 т, а в одном случае 20 т) и ни разу ‘взры- 
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ва не произошло. Эти факты еще не дают основания окончательно 
утверждать, что переход горения динамонов во взрыв невозможен, 
так как все случаи пожаров относятся только к динамону на 
торфе и опилках. Но и для этих динамонов ещё преждевременно 
отрицать возможность перехода горения зо эзрыв, так как не 
исключена возможность наличия иных условий горения, при кото- 
рых переход горения во взрыв окажется возможным. 


[а . 
м) Чувствительность к инициирующему импульсу _ 


Ряд фактов позволяет судить о чувствительности динамонов к 
инициирующему импульсу. 

При изучении действия капсюля-детонатора, снаряженного 
диазодинитрофенолом, установлено, что для взрыва им пикриновой 
кислоты достаточно иметь заряд. в количестве 0,15 г, а для взрыва- 
вия динамона на сплаве кремний {75%} —- алюминий (25%) заряд, 
такого капсюлячдетонатора должен быть ‘0,7 г. Практика показы- 
вает, что составы динамонов на металлических горючих обладают 
пониженной чувствительностью по сравнению с составами дина- 
монов на горючих типа клетчатки. 

Во всех случаях повышение плотности {выше оптимальной} вы- 
зывает снижение чувствительности к инициированию. и требует при- 
менения более мощного капсюля-детонатора. Так же пониженной 
чувствительностью обладает большинство составов динамонов на 
горючих типа парафина. 

При правильном выборе технологии изготовления динамонов и 
оптимальной плотности их инициирукяцее действие капсюля-дето- 
натора № 8 является вполне достаточным для всех употребляемых 
динамонов. 


н) Образование вредных газов шри взрывчатом 
разложении 


Разложение аммиачнс-селитренных ВВ по идеальному уравне- . 
нию, согласно которому образуются только продукты полЕого 
окисления и азот в элементарном состоянии, практически не на- 
блюдается. В действительности всегда имеет место образование 
так называемых вредных газов —- продуктов неполного окисления 
углерода — СО и продуктов различной степейи окисления азота в 
виде МО и №0». Кроме того в зависимости от свойства и состава 
горючего компонента возможно в отдельных юклучаях образование 
$0» и Н+$. . ` 

На форму взрывчатого разложения, определяющую качествен- 
ный состав газообразных продуктов взрыва, оказывают влияние 
состав динамонов и технологические условия приготовления. 

Повышевная влажность, способствующая переуплотнению и ©ни- 
жению чувствительности к инициированию, резко мевяет количе- 
‹тво вредных газов взрыва. 
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На некоторых рудниках Урала позволяют 'сделать также вывод, 
что динамоны с правильно подобранной рецептурой и приготовлен- 
ные по правильно выбранной технологии дают не большее, а в 
ряде случаев меньшее количество вредных газов, чем аммониты и 


. Данные влияния влажности на количество образующихся вред- 
ных газов приведены в табд. 17. 


Гоблина 17 









































Количестоо вредных газов в лиг при испытании динамона в забое динафталит. 
нь ИНО 8 . Нравильные технология и рецептуры могут обеспечить условия 
состата © в % р Сун Примечание взрывания, при которых количество вредных газов не будет пре-. 
о, выщать 100 л на Ё кг динамона. 
| 1,0 22 11,2 134,0 При нодсчете суммы Таблица 19 
Динамон «К. .. - 2,5 кА 15.5 Гир | количество окислов 130- Состав и количество вредных газов у динамонов по сравнению © аммо- 
я | ао 25 | 35,0] 315,0 |та удесятерено нитами, полученные при работе на различных рудниках Урала 
пр Название ВВ = АН 
Повышение степени измельчения и улучшение кмешивания, к в 
способствующие повышению скорости разложения и бризантности, 
улучшают состав газов взрыва, снижая количество вредных газов. 1 Динамон «Т» {с 135% торфа) ..]| 8,631 9,70] 105,63 | Гранит 
Так, для некоторых составов были получены данные зависимости 2 Е О а о и 
между звзрывчатыми свойствами и количеством вредных газов, з ет. А р и Е. 151'6 ыы 
приведенные в табл. 18. 5 | Динамон »Т» (© 114 торфа). . .1 43,61 4,31 91,6 Медная руда. 
Габлица 18 5 ! Аммонит ЗТ .-.........| 25,5 Е,81 14,3 » х 
инамон (< 15% древесных опи- 
Количество вредных газов в зазисимости от бризантности динамонов 7 р Е. 6,92] 7,08| 77,22 |] Известняк 
. ` - ` = - * ` - ы * = "= т у 
8 | Аммонит ЭТ. нь 2.37 12,97| 132,97 » 
Колинесуш, нрелиых газои в дл на Где ВВ 
Бризант- при исвытании а забое 
= Нанменонйние состнаей ность ие | 
- рае со мо, ет о Данные определения количества вредных газов, получающихся 
ЕЕ Е РАНЕ НЫЕ РЕН при разложении динамонов и — для сравнения — аммонита ЗТ, при- 
ведены в табл. 19. 
1 Динамон с«Т» (с 11% 5,0 25,0 32,5 350 | 
12,7 1 11,5 | 12,3 130 | > 
. И Г 3,0 24,0 4.7 459 + 
2 Динамон К. ..... 1 11.0 270 11.2 334.0 ‚ ВЫБОР И РАСЧЕТ СОСТАВА ДИНАМОНОВ: 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ КОМПОНЕНТОВ ДИНАМОНОВ 


На характер взрывчатого разложения динамона (и вообще "У ВИЕ УЮаНИЯ 


взрывчатых смесей), кроме технологических условий изготовления Из рассмотрения свойств различных динамонов видно. что на 
и рецентуры, существенное воздействие оказывают условия взры- физико-химические и взрывчатые характеристики оказывает влия- 
вания (крепость породы, диаметр и длина шпуров, качество забой- ние нс только качественный состав (различные горючие добавки 
ки) и характер взрываемои породы. торф, опилки, солома и пр.}, но и рецентура, т. е, количественное 


Зависимость состав ных - . 
га 1. тазосорае продуктов взрыва от боль соотношение окислителя {аммиачной селитры) и горючей организ 
того количества внешних условий затрудняет изучение вопроса и ческой или неорганической добавки 


требует накопления болышого количества экспериментального ма- Накопленный экспериментальный материал подтверждает, что 
воды. 

о аа не ь НЫЕ ближе подходить к нулевому кислородному балансу. 

бо , а те р а Однако ограничиваться только теоретическим расчетом смеси 
подоор количества компонентов, т, е. правильный подбор состава на нулевой кислородный баланс нельзя, так как многообразие раз- 


но кислородпому балансу. 
ичны чих добавок часто вносит значительные изме- 
Материалы проведенных опытов по определению количества — о т —. В рае нов и требует изме- 
вредных газов разложения при взрывании в подземных условиях учаемых сос мо ре и 
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невия рецептуры или изменения технологии изготовления. Поэтому 
рекомендуется (при определенной .заданной технологии) выбор ре- 
нептур производить следуюним образом: 

1. Исходя из элементарного анализа горючего комнонента, про- 
извести расчет процентного состава смесн па нулевой кислородный 
баланс. 

2. Уточнить принятые коотношения, проверяя взрывчатые ха- 
рактеристики составов © расчетной репептурой и < рецентурами, 
несколько стличающимися от расчетной по содержанию горючего 
компонента в ту и другую сторону. 

Достаточно полно охарактеризовать качество ‹оставов пред- 
ставляется возможным, произведя определения бризантности и 
способности к передаче детонации. При подборе рецептур динамо- 
нов, предназначенных для подземных работ, необходимо эти испы- 
тания дополнять определением количества вредных газов в про- 
дуктах взрыва. 

Разработка составов для специальных целей, например анти- 
гризутных динамонов, ‘потребует дополнительных кпециальных 
испытаний в опытном штреке и т. д. | 

При возможности выбора технологии приготовления следует 
придерживаться рецептуры < нулевым кислородным балансом и 
подобрать технологические условия, при которых взрывчатые ха- 
рактеристики принятого состава будут наиболее высокими. 

Иногда при выборе рецеитуры следует подбирать соотноше- 
ние компонентов и технологические условия (изменяя в возмож- 
ных пределах например степень измельчения, влажность, тща- 
тельность смешивания) таким образом, чтобы волучить опти- 
мальные взрывчатые характеристики. 

Произведя расчет, исходят из предположения возможности 
полного газообразования, т.е. окисления всего заключающегося 
в смеси углерода в углекислый газ и водорода в воду. Азот 
освобождается и переходит в продукты взрывчатого разложе- 
ния в виде элементарного азота. 

Такой способ расчета-является неточным, так как не учиты- 
вается возможность прохождения в температурных условиях 
взрыва реакций диссоциации: 


260.22С0О О, 
2н,0 эн, 0. 


и реакции образования окиси азота 
М. 0,290. 


Однако получаемая точность вполне достаточна для предва- 
рительных расчетов, подтверждение которых должно быть 
произведено экспериментальным определением взрывчатых ха- 
рактеристик составов динамонов. 

Уточненный расчет, значительно усложняя метод, не дает 
тарантии достаточно правильного отражения количественного 


$32 


и качественного состава продуктов взрыва. В тех случаях, когда 
состав вредных газов знать необходимо, определение их должно 
производиться только экспериментальным путем. 


2. Метод расчета 


Принимая за исходные данные нулевой кислородный баланс, 
подбирают такое соотношение компонентов, при котором кис- 
лород аммиачной селитры и кислород, содержащийся в горючем, 
полностью уходят на окисление водорода и углерода. Постоян-^ 
ной величиной для подобных расчетов является количеств” 
активного кислорода в молекуле аммиачной селитры. 

1. Взрывчатое разложение аммиачной селитры следующее: 


МН.МО: = 2Н.О -НМ.-[- 0,50.-|- 30,7 кал. (1) 


Таким образом каждая молекула аммиачной селитры при 
своем разложении может дать половину молекулы активного 
кислорода. Этот кислород и должен быть использован для окис- 
ления углерода и водорода горючего компонента. 

2. Чаше всего состав горючего мы имеем в виде процент- 
ного содержания отдельных элементов, например: 


С = А; 
Н — Вр; 
с} — Сор. 


Для перехода к химической формуле необходимо процентное 
содержание каждого из них разделить на молекулярный вес 
данного элемента: 


Си. =0; | (2) 
. В 
и (3) 

ее 
м. =‘ (4) 


Таким образом формула данного горючего выразится в общем 
виде: | 
С.Н... 


3. Далее составляется стехиометрическое уравнение окисле- 
ния горючего за счет кислорода аммиачной селитры и кисло- 
рода, содержащегося в самом горючем. В общем случае имеем: 


С. Н,о.3аС0,- „-НгО. 


4. Количество атомов кислорода, необходимое для полного 
окисления, составляет: 


2а--> : 
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3. Количсстяо атомов кислорода, которое должно быть по- 


лучено из аммначной селитры, будет: 


(2а -1 ре 


Следовательно количество молекул аммиачной селитры, ко- 
торое необходимо для окисления горючего, составит; 


й г 

од! -н- ще © {5} 

и в общем виде уравнение смеси может быть выражено следу- 
ющим образом: 


(24 ты с) мнмо,-- С. Н,О.. 

6. Переходя к весовым соотношениям, получаем выражение 
для определения процентного состава динамона. 

Молекулярный вес селитры — 80 (величина, постоянная для 
всех расчетов}. Нринимаем молекулярный вес горючего рав- 
ным М. Молекулярный вес горючего выражается суммой впроиз- 
ведений молекулярных количеств на атомпые веса элементов; 
назример: 


ПИ -ЬМ, — СМ; {6) 
#0 (“+ уе =). 
о МН,МО. -= нь .100 (7} 
5 (2 >. =) Нм 
или 
м 
%% горючего = „НО. (8} 


$ 
33 (2-1 тЫ =) м 
: 2 


Приведем несколько числовых примеров. 
Пример 1. Рассчитать состав дниамона ина торфо, имеющем элемеи- 
тарный состав: 


С. -: 26.549 
Н- 7,05% 
О -- 32,65% 


‚прочие == 3,75% 
Итого 100 


1. Вычисляем молекулярное содержание элементов в горючем и состав 
ляем его формулу: 


5:н54 ы 7,06 _- 
Е ы. 4, м и 
1? 1,08 
32.65, 
==: 16” ры Са оО 
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2. Молекулярный вес торфа: 
М = 47.12-1.:0.1-- 20.16 = 954. 


3. По формуле {7} вычисляем необходимое количество аммиачной се- 
янтры (в '/‹) в динамоце «Т»: 





70 
80 (2-42 + в—1) 
°% МН.МО. == Е .100 == 
89 (2-47 -1-- р —2 ) 954 
4. ори торфа можст быть вычнслено по разности от 100: 
100 — 90 ==: 10. 


Пример 2. Рассчитать динамон на сосновых шишках, ниеющих эле- 
ментарный состав: 


С =. 45,21 
а == 5,0955 
© == 45,21% 
Е - = 5,4994 


Итог о 106% 
1. Вычисляем молекулярное содержание элементов в горючем и состав-. 
лязм его формулу: 
| = 521 373: 
12 


г 9 == 6.06 = 0,1; 
08 


О 2825.08; 
16 
СавН 1 О. -. 


2. Молекулярный вес сосновых шишек: 
М = 38.12 --61.1-|- 28.16 == 929. 


3. По формуле (7) вычисляем необходимое количество аммиачной се- 
литры (в %)} в дниамоне «С: 


(2 8% —28) 
5/5 МН.МО, = ие. ———___ =8650% 
° 80 (2-38 г в 1) 4- 959 

Апалогичным образом производится расчет состазов с добавками метал- 
лов, их сплавов или хнмических соединений. 

Пример 3, Рассчнтать состав динамона «АК» а сплаве; злюминий —- 
25/5 кремний — 7554. 

. Вычисляем молекулярное содержание элементов в горючем и состав- 

ляем его зыпирическую формулу: 


А1 -—- 29 2 0.93; 
я 


Г Е 222,57. 


28,05 


3% 3› 


Несколько упрощая ллЕ хлобства вычисления, нрийимаем формулу: 


АТ вт. 
". Количесики атомов внелорода, необходимых для окисления, а следова- 
зольно н число молей аммиачной солииия может быть вычислено на оспо- 


вании стихнометрического уравнения: 
В --й . = ть 
ЗА 11 те АО: == 14| М: 
То. =3-1- 514-23 == 14,48 2 115. 
1 


3. Молекулярный вес сплава: 
М = 217-287-256 25; 1971,6. 
1. Уравнение смеси может быть выражено следуюцим образом: 
145 МН.МО. -- 2АБ 2,51. 
5. Составляя прямую проперцию, цаходим процентное содержание ‹е- 
литры в составе: а 
14,5-8 
с ке т 00 = В. 
14.53.80 22-107, 


Пример 4. Рассчитать состав дниамона с пиритом —- Ее5. 
|. Составляем стехиометрическое уравнение окисления пирита; 


й 
аргез > Не. О, -[ 950. 


э Количество атомов кислородя, исобходимого дяя окислепия пирита. и 
слоловательмно количество молей сслитры: 


3--4=1. 
3. Молекулярный вос пирита: 
56-32 == 88. 
4. Уравииние смеси ираясается в следующем ниле: 


МН. МО. -|- 2ЕРе5. 


5. Составаяя прямую пропворцню, каходим процентное содержание сс- 
литры в состав: 
7-0 


М0 = о. 55 


- 100 -= 16,9%. 

Во всех приведенных расчетах учитывается только окисляе- 
мая часть горючей добавки. 

Практически приходится иметь дело с так называемыми 
«рабочими навесками», т. е. компонентами, содержащими неко- 
торое количество влаги, золы, нерастворимых примесей ит. д. 

Кроме того обычно во всех горючих типа клетчатки содер- 
жатся незначительные количества серы и азота. Но принятому 
условию азот переходит в элементарном виде В продукты 
взрывчатого разложения и не оказывает влияния на соотноше- 
вие горючего и окислителя. Вносить поправку на содержание 
серы нет смысла, так как количества ее весьма малы и кроме 
того ми.не можем прелусмотреть фактически протекающие 
реакции. Не вся сера в продуктах взрыва находится в виде $О.. 
а наряду с сернистым газом обнаруживается и сероводо- 
род 75. 


ЗБ 


Содержание влаги и золы в горючих компонентах часто бы- 
вает значительным и различне между рецептурой, рассчитан- 
ной по горючей части и с учетом балласта, заметно сказывается 
ыри рабочих дозировках. ь 

Учитывать балласт следует только в горючем комйоненте, 
так как количества влаги и нерастворимых примесей в аммнач- 
вой селитре незначительны и мало влияют ча результат ра- 
счета. 

Поправка ва балласт рассчитывается суммарное для золы и 
влаги. Порядок расчета может быть принят следующий: 

По расчету на горючую часть соотношение компонентов 
получено МН. МО. — А; горточего —- Иод. 

В горючем содержится золы -—А*, влаги — И. 

|. Составляя обратную пропорцию, рассчитываем весовые 
количества горючей добавки: 

Ме 52100, 
100 —(А-1- №) 
гле №-- весовое количество горючего. 
2. Процентный состав по рабочим навескам получим следу- 


ий; 
ЕР! м 
ПД р от .100 
мг” 


ИЛИ й 
д. Е, 

р ия 
100 — (АУ) ты 


где 7’ - процевтное содержание горючего по рабочей навеске. 
3. Процентное содержание аммиачной селитры: 


К’ == 100—/’, 


где К'’-— процент аммиачной селитры в составе, рассчитанном 
на рабочие навески. 


3. Характеристики отдельных компонентов динамонов 


а) Аммначная селитр а— азотнокислая соль аммония, 
известна с 1658 г., но только в 1867 г. она впервые была реко- 
мендована для приготовления взрывчатых веществ. Ранее аммиач- 
ная селитра применялась взамен калиевой селитры в черном 
порохе. Аммиачная селитра имеет молекулярный вес 80,04. По 
элементарному анализу состоит из 60%/, кислорода, 5% водо- 
рода и 35% азота. При взрывчатом разложении аммиачная се- 
литра разлагается с выделением 20% (по весу селитры} актив- 
ного кислорода, т. е. кислорода, который в динамонах идет 
на окисление горючих веществ. 

В чистом виде аммиачная селитра представляет собой кристал- 
лический порошок белого или желтого цвета с удельным весом 
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кристаллов в зависимости от кристаллического строения в пре- 
делах 1,66--1,725. 

До —16° аммиачная селитра паходитея в тетрагональной 
форме. При новышении температуры до -|. 39° кристаллы аммиач- 
ной селитры переходят в х-ромбическую форму с удельным 
весом 1,726, В этой форме кристаллы аммначной селитры обла- 
дают наименьшей слеживаемостью. При температуре -|- 39° и 
несколько выше а-ромбическая форма переходит с поглощением 
тепла {5 кал на 12) в Вромбическую форму с удельным ве- 
сем 1,66. При понижении температуры в этих пределах, осо- 
бенно во влажной атмосфере, переход В-ромбической формы 
в хромбическую сопровождается сильной слеживаемостью 
(отвердением). 

При 84,27 В-ромбическая модификация нерсходит в кристаллы 
ромбоздрической формы © удельным весом 1,69 и при этом 
происходит выделение тепла в количестве 5,3 кал на ] г. 

При 125“ образуется кубическая форма кристаллов, отли- 
‚чающаяся значительной клейкостью. 

Техническая аммиачная селитра выпускается мелкокристал- 
лической (парафинированная березниковская), крупнокристал- 
лической и гранулированной. Наиболее удобной для произвол- 
ства лнвамонов можно считать мелкокристаллическую парафи- 
нированную березниковскую селитру, так как она обладает 
несколько меньшей по сравнению с другими сортами слеживае- 
мостью и легче измельчается. 

Гранулированная селитра сравнительно легко обрабатывается 
(измельчается). В производстве динамонов для повышения интен- 
сивности процесса сушки целесообразно производить нредварн- 
тельное дробление ее. Наиболее трудной в обработке в произ- 
водстве динамонов является крупнокристаллическая аммиачная 
селитра. 

Гравиметрическая плотность аммначной селитры находится 
в пределах 0,8—1,0. Повышение гравиметрической плотности 
выше 1,19—1,15 при нормальной влажности ее (0,2—0,30/0) трз- 
бует значительных усилий и практически при обычном патро- 
нировании не достигается. Однако такая плотность для многих 
аммиачно-седитренных взрывчатых веществ является уже крити- 
ческой. 

Растворимость аммиачной селитры в воле очень велика и 
сильно возрастает с повышением темперэтуры; так, при 0° в 
106 ил волы растворяется 1182, а при 100°— 871 2. 

Это явление тесно связано с резким понижением темпера- 
туры плавления аммначной селитры при повышенной влажности. 

Чистая аммиачная селитра плавится при температуре 169,62, 
но уже следы влаги сильно снижают эту точку и при некото- 
рых влажностях заметное подплавление начинается уже при 
температурах 120—140. 


Нри воздействии высоких температур аммиачная селитра 
разлагается. причем в зависимости от темалературы, скорости 
нярастлния темиоратуры, физической однородности вешества 


а 
21 


и давления, под которым происходит разложение, течение реак- 

ции разложения может быть различно. . к” 
Установлено, что при температуре выше 1207” вачинается 

распад аммиачной селитры. (в количестве до 19/5} на закись 


азота н воду: 
мН,МО, М.О -2Н.О-|- 1,2 кал, 


а начиная © 185” наблюдается уже бурное разложение. 


Осторожное нагревание несколько выше температуры плав- 
ЛЕНИЯ способствует протеканию реакции диссоциации: 


МН.МО. > МН,-- НМО., — 41,3 кал. 


При крайне быстром нагревании до 400--500° аммиачная 
селитра разлагается со взрывом по следующему уравнению: 


МН, > 0,75М, --0,5МО,--2Н,О -- 29,5 кал. 


В случае быстрого нагревания аммначной селитры до очень 
высоких температур или при возбуждении ее весьма мощным 
капсюлем-детонатором, а также прн применении ее в смесях 
разложение ее идет по следующему уравнению, принятому как 
основное уравнение разложения: 


МНО, = н.о -- М. -|- 9,50, -- 30,7 кл, 


Формы разложения аммиачной селитры не ограничиваются 
четырьмя приведенными уравнениями, однако остальные формы 
разложения имеют второстепенное значение, являясь побочными 
реакциями при протекании осчовных вышеприведенных реак- 

ий. ы 
: Практически для аммиачной селитры взрывоопасной прини- 
мается температура 300°. Однако перегрев селитры при сушке 
ее и при более низких температурах опасен, так как начавшееся 
разложение вызывает отравление атмосферы 'вредными продук- 
тами разложения (все виды окислов азота, легко переходящие 
на воздухе в МО,,). 

Чувствительность аммиачной селитры к инивиирующему им- 
пульсу мала и повышается с увеличением диаметра заряда. 
Иницнирующая сила капсюля-детонатора № 8 при диаметре заря- 
да, меныиего 100--120 мм, является недостаточной для возбуж- 
ления устойчивого взрывчатого разложения. Этим можно объяс- 
нить то, что при испытании аммиачной селитры как взрывчатого 
вешества стандартными методами получаются. чрезвычайно 
низкне показатели, например бризантность по Гессу 1—2 мм. 
Одновременно следует указать, что при испытании аммиачной 
селитры на бризантность в железном кольце с толщиной стевки 
около 2 мм получена усадка свинцового цилиндрика в 15,4 мм. 
При диаметрах заряда аммиачной селитры 109—120 мж капсюль- 
детонатор № 8 уже вызывает устойчивую детонацию. 

О работоспособности аммиачной селитры в литературе 
имеются разноречивые указания. Различие мнений, видимо, 
следует объяснить неприменимостью испытаний работоспособ- 
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ности веществ с большим положительным кислородным балан- 
сом (для селитры -|-20) в бомбе Трауцля. 

При небольшой навеске селитры вторичные реакции между 
пролуктами неполного сгораиня капсюльного состава и кисло- 
родом производят дополнительную работу, которая и влияет 
на результаты испытания. 

Проф. К, К. Снитко проводит данные расширения в бомбе 
Трауцля для аммиачной селитры в зависимости от рода кансю- 
ля-детонатора, приведенные в табл. 20, 

При испытании работоснособности аммиачной селитры на 
баллистическом маятнике (диаметр заряда 40 мм} было установ- 
лено, что для полноты детонации необходимо применять мощный 
промежугочный детонатор. При применении в качестве проме- 
жуточного детонатора аммонита № 2, даже при отношении 
веса промежуточного детонатора к весу селитры, равном 1:4, 
не всегда удается получить полноту детонации. Эквивалентный 
заряд по отношению к заряду 200 г аммонита № 2Т при таких 
условиях был получен равным 348 + 18 2. 

Таблица 20 
Зависимость работоспособности аммиачной селитры от рода капсюля- 








детонатора 
м Рлетирение в бомба 
54, п аа Трауцля в см при 
ил рименяемый капсюль-нетонатов испитазни аммнач- 
пой авлатриы 
1 | Гремуче-ртутный № 5. . 15 
2 | Гремуче-ртутный толовый А? 8 в медной оболочке . 165 
з | Азидо-тетриловый №53 в алюминиевой оболочке .. 250 


'Положительвыми свойствами аммиачной селнтры, которые по- 
зволяют применять ее для изготовления взрывчатых смесей, яв- 
ляются: 

1. Способность к экзотермической реакции. 

2. Полное превращение в газы. 

3- Химическая стойкость при визких темнературах. 

4. Большая безопасность в обращении. ; 

К числу отрицательных свойств следует отнести: сильную ги- 
гроскопичность, способность к слеживанию и низкую гравиметри- 
ческую плотность. | 

5) Торф в настоящее гремя является одним из наиболее 
распространенных горючих компонентов в составе динамюнов. 

Химический состав горючей части торфи хотя ис зависит от 
месторождення н глубины залегания торфа, однако мало разнится 
между собой {зябл. ЗР; Зольность ‘низрон колеблелея в очень зши- 
роких пределах. Небольшие колебания наблюдаются и в содержа- 
НИИ тик о пиининемых "уч СНЕСЕЗ Е. 
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Табаниа 


Химический состав различных образцов торфа 
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Хотя врактически почти асе образцы торфа могут быть исполь- 
‚ванны дли приготовления дннамонов, однако некоторые из них 
гребуют гложеной технологической обработкн и поэтому примене- 
нне их следует сзитать иногда нецелесосбразным. Например при- 
менение торфа с содержанием золы выню 40°/% слелуст считать 
невыгодпым из-за плохого качества получаемого динамона. 


Спиженне бризантносли при исизменной зехнологин наблюдает- 
ся уже иби содержании 16 золы в торфе. 

Необходимость определения зольности торфов и внесенне соот- 
ветствующей поправки в рецептуру динамонов может быть под- 
тверждена результатами испьтания различных сортов динамонов 
на торфе, приведенными в табл. 22. 


ео 
Габлица 22 
Зависимость бризантности от зольности торфа 
С я 
Зольность 
торфа = 





Бризантицость 


Жарак гк 
рактериегикая составов в ми 











р { 3 13,8 
1. Составы с ностоянной рецентурой: 8 15,3 
аммиачная селитра. ..... : 88°/» 16 13,1 
тер. .... о 129/5 20 13,1 
| 30 13,5 
{ 3 16,0 
2. Составы с рецентурой, соответствующей нуле- Ре 15,3 
вому кислородному балансу или близкие к нему 5 и 
| 30 13,9 
| 


Устойчиниен, дннамона, имеющего № своем составе торф, в 
этношенин сохранения физических и взрывчатых свойств доволь- 
но высока, увлажнение и слеживаемость — небольшие. Взрывчатые 
хпрактериетикн тяких липямон сохраинютея пои неизменными 
в течение 4—5 месяцев, 


Для приготовления динамонов торф является весьма удобным 
материалом. Он легко измельчается на всех видах измельчительной 
аппаратуры. давая значительный процент очень мелких {пылеобраз- 
ных) фракций. Некоторые сорта торфов, например березовский, 
Без труда измельчаются даже в деревянных барабанах при помощи 
деревяйых шаров. Для измельчения все же целесообразно при- 
МеПЯТЬ еталяинескую алиапатуру. 

При озганизацин и проведении процессов сушки следует иметь 


в енд огкую носиламеняемость торфа. Для создания безопасно- 
стен р с: ке время сохолиении скоростн нропесса суижн следует 
зон пе спок НЭ путя зчаскення рабочей земперитум» сушки, 


сколько по пути создания условий сушки пиры нелрерывном пере. 
Яо ВИНИй СУЕНМОГО своя. 
т. - 


=” 


Некоторые авторы указывают на отрицательное влияние высо- 
хих температур сушки торфа. при которых происходят потери ле- 
тучнх веществ, содержащихся в торфе, что в свою очередь отри- 
цательно сказывается на взрывчатых свойствах динамонов. 

Для составов динамонов, которые изготовлялись на торфе, вы- 
сушенном при температуре 607, были получены более высокие 
взрывчатые характеристики, чем для составов, приготовленных на 
торфе, высушенном при температуре 110-115. „Однако при по- 
вторных результатах это явление не всегда подтверждалось, и 
окончательного вывода по этому вопросу сделать пока нельзя, 
С достоверностью лишь можно сказать, что такое влияние имеет 
место далеко не для всех сортов торфа. | 

Применение торфа с влажностью выше 15%/ при изготов- 
лении динамонов следует считать недопустимым. 

Влияние свойств различных сортов торфов на взрывчатые свой- 
ства динамонов и особенно на способность к передаче детонации 
и связанную с ней чувствительность к восприятию инициирования 
характернзуется данными табл. 23. 








Таблица #3 
Характеристика составов на торфах различных видов 
г Е. Брязат. { Передача 
Наимелование вида торфа торфа состана ность  [детонацци 
` а СОСТАИЕ {Сато № 30] мм в см 
1- Ореховский торф. еее. 93—12 15° 1$ / 4 
Ра 
2, Егорьевский 2 „еее 9—12 15% 18 -- 8. 
3. Орудьевский хе... | 9—1 35% 19 Отказ 


Нримечанисе. Испытания на передачу детонации производились 
и стандартных патронах диаметром 31 +: мм и весои 150 2. 


в) Древесная мука из опилок хвойных и лиственных по- 
род дерева получила также ‘довольно широкое распространение 
как горючий компонент при изготовлении динамонов. На ожнове 
этого сырья при тщательной технологической обработке могут 
быть получены динамоны весьма выкокого качества, 

Элементарный анализ опилок дает обычно цифры, близкие к 
слелующим: С —- 47,5%; Н— 5.20%; О — 47,39^. 

Влияние кислородного баланса на взрывчатые свойства дина- 
монов на опилках при неизменных технологических условиях мо- 
жет быть продемонстрировано на следующем примере (табл. 24). 

Значительно сильнее, чем для составов на ‘торфе, <казывается 
узеличение зольности составов на древесной муке. Однако золь- 
ность дгевесной муки всегда, естсственно, ниже, чем у торфов. и 
вгяд лин можно назвать породы дерева, которые были бы непри- 
менимы из опасения получить неуловлетворительные взрывчатые 
<войства динамопа. 

43 


Е Таблииа 34 
лняние ннслородного баланса на бризантность 


АЕ АТВЬАРЬЛЕААААТААНААЕТРТРРЕ РРР ЬЬ р АИ иран А ыаьлыаани 











ЕЕ Кислоролный Бризлитность 
. ев блаинЕ п в мм 
Состав © древесной муной з м: а 
и мунии из хеойных порол дерева —06,* 12.3 
ть а 
-- 4,3 9,5 


Значительно более трудное сырье пределанляет собой древес- 
га мука в отношении технологической обработки. Процесс 
отдачи влагн у древесных опилок протекает иесколько ее 
чем у тозаа. Высуннизать сиваки ин все вм подобные горючме до- 
бивки следует до содержания влаги 4—6, Температуру сушки 
опниок следует огразичивазь золько сообважениями но 
ведения процесса. Кроме того древесные опилки являются одним 
изо ыионияе р измельчасмыах Видов Гаиочих АОбавок | | 
е, Время, треруемое для измельчения древесных опилок 
о те нремя, пеобхолимас для измельчения 
о т . паратуре н до той же степени измельчения. 

в. ракний, нызсобразных, при измельцении  дре- 
весных олилок получается значительно меньше, чем при торфе . 

Во всех случаях измельчение оинлок сяслуст проводить ос 
ее. когда не меньше 70%/% будет проходить через сито № 30. 
: ие мало влияет ид евойсява селитры увлажняться 
— '} Мука сосновой коры является одним из наиболее 
р видов горючих, иримененных для производства динамоной 
Однако сырьевая база сосновой коры болсе ограничена чем у пре. 
ее двух горночих добавок. й И 

„остав органической т снавой 

Мука сосновой коры содержит знанияельнее количество лету 
их веществ, что снособствуег повышению взрывчатых Войт . 
и в ининиированию. | в 

аьиии бло нне  Четеныхо № : 
а 
и | ‚ : | сокых темиературах нро- 
исходит интенсивная возгонка летучих, что нежелательно воле: 
ствие енншения ивн этом взрывчатьх свойстт динамона а _ 
ие условняя безонасности {летучие легко вспыхивают”. > 
и. м обычно мука сосиогой коры солержит незначительные 
ее 60 вр то температуру сушки можно рекомендовать в 

Измельчаетея сосновая коза еравнительно легко. Время, необ- 
холимае али измельчения сосновой коры, примерно в эВ 3 раза 
меньше, чем для измельчення древесных опилок. При измельчении 
коры ле тонула, спответетнукяней прохожченню У через сита 
-Ё: 


пример- 


; 30. количество тонких. р фракций, примерно, равно 
количеству их для торфа. Составы динамонов на муке хосновой 
коры уступают составам на торфе п свойствам гигроскопичности, 
но по своим взрывчатым- свойствам, при одинаковых технологиче` 
ских условиях обработки, примерпо равны им. 

д) Мука сосновых шищек является высококачествен- 
ным, во пока еше не получившим производственного применения 
сырьем для производства динамонов. 

Элементарный состав органической части сосновых Шишек бли- 
зок к следующему: С — 46,9%; Н — 6,294; О — 46,9%. 

От других видов горючих добавок сосновые шишки отличаются 
высоким содержанием летучих и смолистых веществ. Очевидно 
именно это свойство дает возможность получить при тех же тех- 
нолотических условиях, что н для других горючих, динамон © бо- 
чее высокими взрывчатыми свойствами. 


Бризантность составов Динамона на сосновных шишках на 
3.-4 мм выше, чем у дивамовов © торфом или мукой сосновой 
коры; скорость детонации также выше и при испытании в желез- 
ных трубах превысила скорость составов динамонов © торфом при- 
мерно на 8000—1000 м/сек. я 

Отметим, что ряд опытов показал некоторое снижение взрыв- 
чатых свойств для составов динамонов, изготовленных На более 
старых шишках. Широкое применение мукн сосновых цийиек Кля 
изготовления динамонов осложняется извеслными трудностями В 
технологической обработке и сложностью заготовок сырья. В част- 
чюсти затруднительной в настоящее время является операции по 
измельчению сосновых шишек. 

Сушку шишек во избежание потерь летучих необходимо ипроиз- 
водить при иизких температурах в пределах 60 -- 10°. Необходимо 
иметь в виду, что начальная влажность шишек невелика, поэтому 
сушка, очевидно, будет производиться На существующих установ- 
ках © достаточной производительностыьо. 

с} Мука сосновой кроны представляет собой достаточ- 
но высококачественное сырье для изготовления динамонов. Одна- 
ко она также является малоприменимой из-за трудности заготовок 
и затруднений в измельчении. 

Злементарный состав органической части сосновой кроны при- 
мерно следующий: С — 46,0%; Н — 6,49%; О—- 47,6%. 

Содержание смолистых и летучих веществ В сосновой  кроне 
зостаточно велико, что обусловливает высокие взрывчатые каче“ 
ства динамонов. | 

ж) Другие горючие компоненты типа клетчатки 
{солома, текстильная костра} являются более трудными при техно- 
логической обработке, которая для получения Высокого качества 
динамонов должна быть особо тщательной. 

При обработке этих видов сырья основное затруднение пред- 
<тавляет измельчение. 
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| а: состав некотовых видос таких горочих ирина 
а. га г. 25. При хоотьстехауюлней технолиенческой обработки 
р о. АННЕ ЭВ ий нолобвых гескннх добавках  можег 
чмы Помучевы Ноно оннних Гб 
ВЕИнНРСЬЫХ '` усаевних в пределах 90—- [2 му 
Ио БЫШИ.. > о 
Таблица Зо 


г Анализ векоторых горючих компоненток дивамонов 
ии ии ть ши 
НИ 





И Углерод Боло- | Кнсло-| дз гт | Ссоа Химическ 
О || | в формула" 

—_.._=щыЩ УУ>—_— и - п и -- ска в = жа алла. 
1. С | _ | 
1. Солома ...-.....| 46,93 | 6,06 | 42.91! $,} 
2. Костра пецьковая ... 48.52 7,48 | 42.9 | 1,01 0" с. м . =: 
. ыы текстильная ..| 51.0 5,10 | 4:8 -— 010 =. о 
9. Лузга несе 48.5 | 5,9 |430 10.7 [0.0 | Сена 02 
„. Снсовия шелуха. ...| М, 6,10 | 42.7 | 0,7 0.10 С 15 ны Зам 

; >. р Зет 

р 


Е 3) Угл и. Древесный уголь одины из пелвых горючих 
мтонрелензжен во качестве чекоивей части динамесов. В зан 
"\изи от кзенени обжига содержание углерода в древесных углях 
ьолеблется в пределах 75-— 80%, п процентное содержание его 
госзытамнньях баре рсчисисо ИР ГЗУь. 
| Составы на дребесном угле отличанигей сравнительно низкой 
звезвительностью к инивинрованию и дают при одинаковых тех- 
ноги ческих Условнях более иНзкие ВииинЕные характернсл июн 
Чу" = “ вера . .. 
РИА КАСТ На органыческих горючих тина клетчатки с достаточно 
высоким содержанием летучих. Технологическая обработка древес- 
ного угля не представляет затрудненни. 
Основным отрицательным свойством древесного угля, а также 
р и па древесном! угле ивляется дбольныя гигроеконичность, 
чнособносль слеживаться и весьма низкие оптимальная и критиче- 
=. а Все это Е: неустойчивость взрывчатых 
зонств динамонов на древесном угле нри их 
—_ у ри их хранении и перевоз- 
ы Ка менный уголь, Из всех видов каменных углей более 
ВЕммМымМ для изготовления динамонов  следуе т 18 
о педует считать бурый 
. Бурый уголь требует тщательной технологической обработки: 
чяксимальвого высушивания и измельчения © проходимостью на 
менее 70%/% через сито № 60. 
При хранении и перевозках дннамонов на буром угле легко 
саижаются их взрывчатые свойства, 
ы н} Разлнчные продукты перегонки угля н нефти 
| з 
ара ин. При применении парафнна как горючего компонента в 
составе динамонов необходим экспезиментальная проверка расчет- 
нои рецецтуры на пулевой кислородный баллие. Элементарный зна- 
лиз нарафини определиетси но эмлирической формуле С»ь»Нзо. Ра- 
«чет состава линамона г паряфнниом нал нулевой ингчеродный бл. 
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ланс показывает, что содержание его в динамоне должно состав-. 
лять 5.5%. Однако получить динамон с удовлетворительными . 
ьзрывчатыми показателями можно только игри значительно более 


инзком содержании парафина. 
Результаты испытаний составов динамонов с нарафином приве- 


день» в табл. 26. 

Как видно из табл. 26. состав динамона с нулевым кислород- 
ным балансом нанболее желателен (переволный коэфиниент 0,914}, 
однако он не обеспечивает получения взрывчатых свойств, позво- 
днкицих с надежностью рекомендовать этот состав. 
Таблица 26 


Испытания динамона © нарафином 


зтициририииииииний нити дв Е ЗУ д рии иде рии джииджжи дав дажо дж дБ СИИ Иржи 


Сризаитность в мм Переводный коз 


Состав п й! 
Ш фициевт по срав- 











Передача 
| детонанин- Е С & ы ие 
аестоя- иены: а- 
зимиазная меда еен, | Мо Гебеу | „в железных "ним в баддистиы 
Зея тран ности 08 | плотности 0.81 Ч9СКОМ маятвике 
9 1 0 5 24,3 1,41 
9$ 2 1 $8,6 26,6 1,24 
97 : Отказ 11,0. 28,6 1,07 
96 4) р. 5,0 . 30,3 0,97 
94,5 8,5 » 3,4 30,0 0,914 


При испытании в зарядах с малым диаметром дает неудовле- 
творительные результаты по бризантности, чувствительности к 
нинвнированио и нередане детонаикни. 

Каменный пек. Авализ ряда пеков дал примерно следую- 
щий состав их: С — 91,8%/0; Н — 4,489; О — 3,56%; зола — 0.16%/о. 

Введение пека в состав динамонов может производиться или 
обычным. способом путем смешивания предварительно  Измельчен- 
ного пека < аммиачной селитрой, или смешиванием горячим спо- 
собом. ! . 
легматизирующие свойства у нека меньше, чем у парафика, и 
применяемая технология обеспечивает использование составов на 
неке с нулевым кислородвым балансом. | | 

При изготовлении динамонов можно применять такие горючие. 
пениества, как антрацен. нафталин, фенантрен и др., однако, про- 
извоцественной проверки этот вопрос еще не. получил. 

к) Металлические добавки. К отрицательным ©вой- 
ствам. металлических добавок следует отнести повышенную ©по- 
собность динамюнов к слеживанию и малую способность к вос- 
ирнятию инициирования и передаче детонации. | | 

Все металлические добавки требуют весьма тщательного из- 
мельчения, особенно такие, как алюминий, железо и различные 
сплавы, включающие их. В 

Алюминий, его сплавы или смеси металлов с алюминием спо- 
собны лри некоторых температурных условиях и при определенной 
влажности к самовоспламенению, что заставляет 0с9бо тщательно 

чт 


чедяелать к организации Пройзводстви подобных составов динА- 


монов. Ирн хрушении и перевозках такие составы  дниамонов не- 
устоачивы и их взрывчатые своиства значительно снижаются. 
Прочие горючне. Санеок горючих веществ, получив- 
анх з силу тех или нных обстоятельств иырокое  промьншленное 
зонменение, при пзготовяении динамонов ограничен. Однако, ко- 
чисто горюезнх, которие возможно использовать Аля изготовле- 


ния динамонов. велико. 

Известен ряд составов динамонов, № которых были использо- 
ваны жидкие горючие: керосин, бензин, мазут, вазелиновое масло, 
машинное масло и др. соли и руды, отходь различных  произ- 
воде:в, например жмыхи ин т. д. Каждое из указанных веществ 
требует экснериментальных работ для решения вопроса о рецепту- 
ре и наиболее целесообразной технологии приготовленыя. Есте- 
ственно, что эти вопросы должны решаться индивидуально в каж- 
дом случае с учетом всех особенностей компонента и имеющихся 
пронзводственных возможностей. 


Глава И 


ТЕХВОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ПРОИЗВОДСТВА ДИНАМОНОВ 
И НРИМЕНЯЕМАЯ АППАРАТУРА | 


Технологический процесс изготовления динамонов «остоит из 
следующих производственных операций {рис. 1 и 2): 

1}. Нодготовка аммиачной селитры. 

у. Подготовка горючего компонента, 

;. смешивание компонентов. 

4. Патротнрюование. покрытие патронов 
ставом. 

5. Укуюрка. 

Ясно, что процессы патронировапия динамона и покрытия па- 
тронов водоизолирующим составом необходимы только в случае 
ирименения динамопа В подземных гоерпых работах ИЛИ В МОЕрых 
забоях, или же для специальных целей. 

Начинаются и заканчиваются производственные процессы изго- 
товления динамонов процессами складирования: в первом случае — 
исходных материалов, во втором случае — готовой продукции. 

Нодготовка аммиачной селитры состоит из ряда операций. По- 
рядок производства этих операций и необходимость проведения 
некоторых из них зависят от применяемого сорта селитры, требо- 
ваний к качеству готового продукта и правильного выбора аппа- 
ратуры. 

Подготовка аммиачной селитры заключается в предварительном 
дроблении, сушке и тонком измельчении. 

Нроцесе предварительного  дроблення всегда нредшествует 
остальным процессам подготовки аммиачной селитры и является 
совершенно необходимым. Только случайно может поступить пар- 
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вотонзолирующим со- 


тия аммиачной селитры в неслежавшемся виде и в этом случае 
отпадает необходимость предварительного дробления. Процесс 
сушки обычно ‘является второй операцией подготовки аммиачной 
селитры. Аммначная селитра имеет обычно влажность от 0,6 и 
выше, тогда как для производства . динамона нужно, чтобы ее 
влажность была не выше 029%. 

При нспользовании гранулированной селитры © неболыной сте- 
пенью влажности (до Юй} целесообразно вести сушку после тон- 
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Рис. 1. Технологическая схема изготовления динамонов 


кого измельчения. Это вызывается тем, что, во-первых, при сушке 
грануль аммиачной селитры покрывается довольно твердой короч- 
кой и тонкое измельчение ее становится затруднительным, а, во- 
вторых, сушка гранулей аммиачной селитры протекает Е высшей 
степени медленно, так как поверхность испарения невелика. 

Тонкое измельчение заключает процесс подготовки аммначной 
селитры к смециванию. Необходимость этой операции зависит 
прежде всего от требований к качеству готового прдукта. и прн-. 
нятого типа и размеров смесительного оборудования. 

При желании обеспечить высокое качество динамона (высокую 
бризантность — 12 мм и выше) необходимо вести тонкое измельче- 
ние аммичной селитры до товины, характеризующейся остатком ‘в 
15— 20/0 па сите № 30. . 

При возможности использовать динамон © менее высокой бри- 
зантвостью (до 12 мм) и достаточно правильном подборе типа и 
размеров «месительной апнаратуры и ‘мелющих тел, обеспечиваю- 
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щих тонкое измельчение аммиачной селитры в процессе смешива- 
ния, можно обойтись без операции самостоятельного тонкого ИЗ” 
мельчения: эта операция автоматически, без дополнительного обо- 
рудования выполняется в смесительной аппаратуре. 

Как первая схема подготовки аммиачной селитры, включающая 
все три процесса — дробление, сушка, тонкое измельчение, так и 
вторая схема без самостоятельного процесса тонкого измельчения 





Рис. 2. Технологическая схема пронзводства:-' 


п--аммиачная селитра; б — горючая добавка; 1 -- склад аммиачной селитры; 

2 — вагонетка; 3 -—- бункер; 4-— дробилка Клеро; 5-- шнек; 6б— сушильный 

барабан; 7—топка; 8 стержневая мельница; 9 — барабан-смеситель; 19 — 

патронировочная; 14 -- готовая продукция; 12 — шаровая мельница; 13— 
склад торфа. 


являются достаточно распрослраненными и в каждом отдельном 
случае могут быть рациональными. 
Подготовка горючего компонента 


операций, причем необходимость в количестве 


включает также несколько 
их определяется 


свойствами используемого компонента и принятой «месительноий 
аппаратурой. 
Подготовка горючего обычно <водится к трем процессам: 


предварительное дробление, сушка и тонкое измельчение. 
Часто предварительное дробление горючего компонента не яв: 
ляется обязательным процессом. Ряд горючих поступает В произ- 
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водство уже в раздробленном виде (фрезоторф, древесные опилки 
и др.). Для части же горючих предварительное дробление пред- 
определяет производительную работу сушкн и тонкого измельче- 
ния и является обязательным (солома, иглы, сосновая крона, со-. 
сновые шишки и др.)}. а 

Сушка для большинства горючих компонентов (исключение 
представляют вещества, содержащие малые количества влаги, как 
пек, антрацен} является совершенно необходимой. Для получения 
высокого качества динамона влажность горючего компонента не 
должна превышать 4—60/. | 

В некоторых клучаях нрактикуется изготовление динамона без 
сушки горючего компонента, но в этом случае сушка производится 
у завода-поставщика горючего. Зависимость завода-производителя 
от завода-ноставщика горючего создает ряд неудобств, так как в 
весеннее и осеннее время горючее, естественно, увлажняется, что 
в значительной степени сказывается на качестве выпускаемой 
продукции. 

Поэтому целесообразно иметь на заводе-производителе обору- 
дование для сушки горючего. 

Тонкое измельчение горючего — процесс, 
обработки большинства из них. | ет 

Особенно тшательно должны быть измельчены металлические 
горючие добавки, проходимость их должна быть обеспечена. ‘через 
сито № 80 и выше. — , ке. 

Измельчение органических горючих добавок может быть зиа- 
чительно ниже и характеризуется ситом № 30. | 

При использовании в ‘качестве горючего компонента торфа с 
высокой стеленью разложенности можно исключать процесс тон- 
кого измельчения, так как торф измельчается в процессе ‘смеши- 
вания. `. = 

Правда, это ведет к некоторому снижению  производитель- 
ности смесительной аппаратуры вследствие необходимости увели- 


чивать время смешивания для достижения требуемого качества 
дивамона. . 


Таким образом подготовка горючей части динамонов в боль- 
шинстве случаев включает три процесса обработки его. 


Процесс смешивания является заключительным в технологиче- 
ской схеме приготовления динамона. От тщательности смешивания ` 
зависит качество динамона. При грубом смешивании (например ло- 
патой в ящике) можно получить динамон с весьма низкой бризант- 
ностью и, наоборот, при смешивании в смесительном барабане при 
правильно выбранном режиме его работы слолучается динамон с 
высокой бризантностью. , 

При приготовлении специальных сортов динамонов — малогазо- 
вых, антигризутных и водоустойчивых — может возникнуть надоб- 
ность или в дополнительных операциях или в усложнении перечи- 
сленных. Например приготовление водоустойчивого динамона на 
парафине требуёт дополнительной операции ожиривания седитры 
х 


необходимый. для 


-. ы 


после сушки последней, а придание динамону антигризутнюсти мо- 
сл ани |лалиняь  усложивиия процесса  сменривания за счет раз- 
дельного смещивания компонелтов с темн или нными добавками. 

Выбор аппаратуры для изготовления динамонов должен произ- 
водиться с соблюдением следующих условий: 

1]. Соответствие анпаратурь требованиям технологического про- 
цесса. | 

2. Соответствие производительности аипаратуры заданный про- 
изводительности. , 

3. Безоласное ведение процессов. 

‚4. Экономичность эксилоатации (наименьший расход энергии н 
топлива, расход рабочей силы и т. д.). 


1. Предварительное дробление аммиачной селитры 


Аммиачная селитра, как правило, поступает в слежавшемся 
виде и для успешной работы следующих по технологической схеме 
процессов необходимо ее раздробить. Для этой цели пригодно 
большинство дробительных апларатов, дающих крупность раздроб- 
левных кусков 5—10 мм в ребре и не забивающихся при пропуске 
аммиачной селитры © высокой степенью влажности. 

Хорошие показатели дает нашедшая широкое распространение 
для этой цели дробилка Жлеро, представляющая собой мюлотко- 
вую мельницу. | 

Производительность дробилки Клеро, имеющей ширину 500 мм 
н диаметр 600 мм, составляет 1,5—8,0 т аммиачной селитры в час 
при влажности последней не выше 2%. Дробление аммиачной се- 
литры < более высокой влажностыо приводит к запрессовке ее в 
нижней части пространства между кожухом дробилки и кулазчка- 
ми, н поэтому требуется периодическая очистка разгрузочных ще- 
лей, что, естественио, хнижает производительность дробилки: 
Вполне применима также распространенная дробилка Блека, кото- 
рая не забивается даже при пропуске весьма влажной селитры. 
Применение валков, также широко распространенных в ‘технике, 
наоборот, следует считать ненслесообразным, так как при пропуске 
аммиачной селитры происходит ее прессование между вальцами, 


приводящее к частой остановке их. Кроме того производительность- 


валков весьма незначительна. | 

Применение дробилок неэкономично при малой производствен- 
нои программе --- менее 25 т в месяц динамона; в этом случае це- 
лесообразнее прибегать к ручному дроблению. 

Ручное дробление аммиачной селитры нужно производить на 
металлических плитах или листах, так как при дроблении на дере- 
вянных илн цементных полах происходит увлажнение и разрушение 
последних. 

Лля лробления может применяться как деревянный, так и ме- 
талзический нострумент -- предпочтение следует отдать деревян- 
ному, так как в этож случае получается меньшая утомляемость 
рабочего ирь то№ же производительности. 
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2. Предварительное дробление и измельчение горючих 
компонентов 


Большинство горючих компонентов, применяемых при произ- 
водстве динамонов, требует для успешной и производительной 
сушки предварительного дробления. Большого олыта предваритель- 
ного дробления большинства горючих еще нет, поэтому ‘выска- 
занные ниже рекомендации являются только предварительными и 
требуют экспериментальной проверки. 

В ‘зависимости от свойств горючего выбирается и тнп дробиль-. 
ного аппарата. ИНН 5 

Торф при поступлении в производство не в виде фрезоторфа, 
что предпочтительнее, а в виде кусков машинной резки обрабаты- 
вается на молотковых дробилках Клеро или ей аналогичных. В за- 
висимости от влажности разгрузочные отверстия в дробилке де- 
лаются меньше или больше. Чем выше влажность торфа; тем 
более широкими должны быть разгрузочные отверстия. При влаж- 
ности торфа до 50%/ можно пользоваться разгрузочными решет- 
ками с шириной отверстий 7—10 мм, при. влажности более 50%/ 
ширина разгрузочного отверстия увеличивается до 15—20 мм. 
Псенозодительность дробилок Клеро (ширина 1000 мм и диаметр. 
{200 мм) при измельчении торфа с влажностью ‚до 50% и при 
выходе кусков размерами 3—5 мм в ребре составляет 15—75 
т/емену. | 

Сосновые шишки обрабатываются на мельницах, работающих. пе 
принцину резания. Могут быть применены соломорезки со шнеко- 
выми питателями и конические мельницы (тип кофейных мельниц). 

Сосновая кора при поступлении в виде значительных по длине 
нластин от 0,5 м и более обрабатывается также на соломорезке. 

Этими рекомендациями конечно не исчерпываюлся возможные 
типы дробилок, и‘могут быть применены и другие, обеспечивающие 
дробление до размера куска в 5—1 им. 


3. Сушка компонентов 
а) Сушка аммиачной селитры 


Сушка аммиачной селитры может производиться при ‘темлерату- 
ре в слое ее не выше 110—130, так как при более высоких тем- 
пературах может происходить разложение ‹елитры, особенно при 
высокой влажности. 

Для сушки аммиачной селитры применяются следующие типы 
сушилок: | 

8) сушилка < пароводяной баней; 

5} » » песчаной 2; | 

в) сушильные шкафы и камерные сушилки различных систем, 

г) » сковороды; а 

д) барабанные сушилки; 

е) щнековые сушилки. — , 

Первые два типа сушилок применяются, главным образом, при 
малой произвогительности установок (ло 25’т динамона в месяц). 
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Сушилки с нароводяной бацей | : 
> ; представляют собой 
ое 

1 одой: Пятание бака водой происхо- 
о ое давлением (1-2 ат). Отвод пара р 
отвода с п 
ным зонтом с естественной о о 

Прныменение пароводяного подогрева позволяет поддерживат 
и температуру поверхности в 100—160? и НЫ 
и длежащем надзоре возможность мерегрева аммиачной ‹е- 
ра А а. аммначная, селнтра помещается слоем толщиной 
И см пепоередственно на поверхность пароводяного бака или 
на противии, устанавливаемые на этой поверхности. Первый <но- 
с0б размещения аммиачной селитры целесообразен с точки зрения 
уменьшения теплопотерь (непосредственное соприкосновение . ши- 
мого продукта с нагретой поверхностью), но приводит к ко а 
поверхностн водяного бака. Второй способ предохраняет о: 
розни, но несколько умепышает производительность сушки а 
ратура слоя селитры обычно значительно ниже температуры В ие 
не. При температуре вюды в ванне 95° температура слоя селит ы— 
всего 57—60°. Для ускорения сушки аммиачная селитра т 
тически переметивается, о 

Проведенные в различное время года и в различных условиях 
испытания этого типа сушияки показывают, что она обладает ма- 
лым коэфициентом испаряемости, резко меняющимся в зависимо- 
сти от относительной влажиюсти воздуха {табл. 27). | 


Таблицл 27 
Данные об ислытании сушилок с пароводяной баней 





5 [а 
ь о Влажность | , 
от о в * ан : 
Место проведения Блемя | &% я = - Нм Я. - 
Е 8 15| Е 
наблюдений года | #3 = 5: о Е < 5 ы:. 
Н5| во Е | 58| 8 Е | Е | Е 
ЕЕ. *. зай 2ы =: Е. Ее 2% 
Е НИЕ Но ро ре! За Е х г 2. $ Е 
{.р. Ура: Н` 
р ира : -.-..| Весна | 1,5] 100] 15 | 3,01 2,510,2] 0,078 293 
Ю.-В. Казахста 5 . 
Казахстан и » 1,5 95] 27| 6,5 | 0,74} 0,19] 0,015] 20,3 
Сек. . 5 
ев. Урал... Знма | 1,5} 100] 40 | 1,0 | 1,0 0,07] 0,24 |} 140. 
Юз. Казахстан . а | » 1,5| 1007 40 1 1,167 2,0 | 0,510.34 | 140 
| я 


‚Стоя непостоянный режим работы сушилок делает ‘их исполь- 
ны весьма затруднительным. Для установления более, посто- 

о режима сушки необходимо сушилку снабжать не &сте- 
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ственной, а принудительной вентиляцией и устанавливать ее обяза- 


и 


тельно в отапливаемом ломещсяни. 

Введение таких дополнений хотя и увеличивает расходы по 
эксплоатации и усложняет. установку, но окупается производн- 
тельностью. Расход топлива пароводяных сушилок в зимнее время 
составляет 250--300 кг условного топлива на 1 т аммиачной се-’ 
литры. 

Сушка на песчаных банях. Более высокие показатели 
сушки при простоте установки дают сушилки © песчаной баней. 
От пароводяной сушилки они отличаются отсутствием промежу- 
точного водяного бака. На омываемую отШем и дымовыми газами 
плиту помещается слой леска высотой 3—4 см, который и служит 
переносчиком тепла от`плиты к сушимому. продукту. При такой 
системе сушки возможно лишь грубое регулирование лемпературы, 
осуществляемое путем устройства приспособлений, позволяющих 
заправлять дымовые газы непосредственно на выхлоп без омыва- 
ния плиты. Производительность таких сушилок несравненно выше 
и устойчивее, что делает их использование более рациональным но 
сравнению с сушилками. с пароводяным подогревом. В табл. 28 
приведены сравнительные данные этих типов’ сушилок. 











Таблица 28 
: Сравнительные данные тилов сушилок 
и 
= Температуса Влажпость = й |9 
Е -С з |. |. | 
ий ЗА ЕЕ |. я 
ОЕ а >: м Н 
Сиетеый сушияхи с р Х=| В ® 
й во = ы- = ме | 2“ Е 
ЕЕ я р. |. | 24 
| 2 и - | |711 1 | 25 
2 Я 2 Е [38 &= | 3% 
Е: = & «2 я м мя | мм | 9 
<ушилка < пароволя- - 
ной баней (4... .| 1 95 57 0,74 | 60,19 | 2716,5 [ 0,015 
““узналка © песчаной | 
баней о... | 16 | 855—100 0,06 


85—90 | 1,09: 0,13 1 28 13 


При этой системе сушилки © естественной вытяжкой влажного 
воздуха относительная влажность среды также оказывает звачн- 
тельное влияние, однако оно меньше, так как имеется возможность 
держать температуру сушащей поверхности в 130—150Р,, за счет 
чего увеличивается скорость’ воздухообмена. Расход топлива в 
сушилках с песчаной баней в 1,5-—2 раза меньше, чем в сушилках 
с пароводяным обогревом. `` т `$ме 4 т: : 

Камерные сушилки и сушильные шкафы. Более 
производительными сушильными установками ЯВЛЯЮТСЯ сушильные 
шкафы с обогревом теплым воздухом, просасываемым через су- 
шилку из калорифера при помощи вентилятора или нагреваемым 
в камере шкафа циркулирующими в его стенах дымовымЕ ‘газами. 
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В сушильных шкафах с циркулирующим воздухом производи- 
тельная сушка происходит тогда, когда каждый ряд противней + 
аммиачной селитрой омывается < нижней и верхней поверхности. 

Боковое омыванне воздухом нерационально, так как в этом 
случае пронзводительность сушилки весьма незначительна. На 
одном из заводов именно при такой системе циркуляции © 1 вы? 


площади противня ири сушке селитры до влажности 0,2% сни- 


мается 20—25 кг желитры в сутки. Расход 
условного топлива на Т т сухой селитры. 

При сушке горячим воздухом без циркуляции (обмен воздуха 
в камере происходит только в периоды её открывания через 10— 
15 мини. процесс сушки протекает более интоисивно за счет более 
легкого достижения высоких температур. 

В то же время температуры в 120—130 обусловливают юбра- 
зование твердых корок на аммиачной селитре, разбивание которых 
требует дополнительной рабочей силы. 

Производительность сушкн при этой системе до влажности 
0,2/0—от 200-—400 кг х 1 м? противия в сутки. Расход условного 
топлива — 250 кг на [ т селитры, 

Общим нелостатком камерных сутилок и сушвльных шкафов 
является необходимость ручного перемешивания аммначной сели: 
тры в процессе сушки. Устройство механических мешалок весьма 
затрудпительно © техпической томки зрения. 

При ручном перемешивании в периоды открывания дверей шка- 


топлива равен 0,5 т 


фов температура в камерах резко понижается, что уменышцает ско-. 


рость сушки. 

Сушильные сковороды. Из сушилок средней произво- 
дительности необходимо указать на сушильные «ковородьь пред- 
ставляющие собой тарель © паровой рубашкой. Неподвижная та- 
рель снабжена подвижной мешалкой, которая не только произво- 
дит постоянное - перемешивание продукта, но и в значительной 
стенени измельчает его. 

Постоянное перемещивавие аммиачной селитры способствует вы- 
сокой производительности сушки, По опыту одного из заводов 
за |! час при обогреве паром © избыточным давлением в 1,5--2.0 атм 
ня | м? площади тарели высушивается 100 кг селитры от влаж- 
ности 2 до влажности 0,15—0,07/%. 

Барабанные сушилки. Для больнюто производства 
(более 300 т динамона в мэсяц) целесообразно применять сушилки 
непрерывного действия -- барабанные или шиековые. | 

барабанная сушилка представляет собой вращающийся барабан, 
установленный наклонно (уклон 2—3°. Пролукт для сушки по- 
ступает через питатель < одного конца барабана и непрерывно 
медленно передригается к противоположному концу его. Лопатки 
или ячейки, расположенные па внутренней поверхости барабана, 
‚при вращении барабана поднимают селитру на некоторую высоту, 
“откуда она, рассыпаясь, падаст вниз. Вея внутренность барабана 
заполняется таким образом каскадом кристалликов или кусочков 
аммиачной селитры, омываемых теплоносителем. 
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В качестве теплоносителя могут применяться подогретый в 
хапорифере воздух или ‘дыковые газы. Использование дымовых 
газов нежелательно, так как ведет, © одной стороны, к засорению 
аммиачной селитры продуктами неполного сгорания топлива, а < 
другой стороны — ставит процесс сушки в полную зависимюсть. 
от влажности и состава топлива. 

Движение теплопосителя по отношению к движению аммиачной 
селитры может быть прямоточным или противоточным. 

При ‘прямоточной системе теплоноситель с высоким теплосодер- 
жанием встречается © влажным продуктом. Такая система подачи 
теплоносителя делает затруднительным получение нужной степенн 
влажности аммиачной селитры. 

При противоточной системе гораздо легче достигнуть нужной 
конечной влажности аммиачной селитры, тем более что при малом. 
влагосодержании аммиачная селитра менее чувствительна к высо- 
ким температурам. | 

На действующих предприятиях сущильные барабаны работают 
< противоточной системой подачи теплоносителя. . | 

_ Температура входящего теплоносителя составляет 120—1307,. 
выходящего -— 40-502. | 

Скорость подачи аммиачной селитры в барабан зависит. от 
влажности ее, „размеров барабана, числа оборотов, угла наклона и. 
конструкции внутренних насадок барабана. Чем болыше начальная 
влажность селитры, тем, при постоянном режиме сушки, должна’ 
быть меныше скорость подачи для того, чтобы время пребывания’ 
селитры в барабане было большим. | 

Чем больше размеры барабана, болыше число оборотов . (обычно 
от 2 до 8 об/мин} и угол наклона, ‚ тем скорость подачи может" 
быть большей. Объем барабана может заполняться сушимым про- 
жуктом до 25%/. Нужно заметить, что увеличение числа оборотов - 
м угла наклона барабана ведет к увеличению расхода воздуха, так 
как время прохождения материала в барабане уменьшается и для 
испарения постоянного количества влаги потребуется большее 
количество тепла, а следовательно и больший расход подогретого 
воздуха. | ` 

Конструкция внутренних насадок также. в значительной ` мере 
влияет па скорость подачи селитры и на качество сушки. Чем ин- 
тенсивнее происходит распыление аммиачной селитры внутри бара- 
бана, тем ббльшая поверхность омывается теплоносителем и тем. 
скорее н лучше происходит сушка. При этом необходимо, чтобы 
живое <ечение ячеек было таким, чтобы аммиачная селитра их не. 
забивала. | 

Наблюдениями установлено, что ячейковые внутренние насадки 
более эффективны, чем просто полки для распыления селитры. 

Для иллюстрации в табл. 29 приводятся данные работы сушиль- 
ных барабанов на двух действующих заводах.- В 

Сушильные барабаны снабжаются специальной системой для 
отвода отработанного воздуха. При высушивании селитры до влаж- 
ности 0,19% и ниже отсасываемый воздух увлекает за собой зна- 
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чительное количество селитры, доходящее в некоторых случаях 
дю 25—30, поэтому совершенно необходимо, чтобы отводящая 
возвух снислемя имела анылеотделителыняе камерьь легко доступ- 
ные для частой очноуки, | 








Габлица 29 
Сэзинительные данные по сучно селитры в бапабанах 
5= |2 5 за 2 
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112,64 11413] 2 300011 0,22—0,5 | 7,01 125-4150 Полочн. 


211,05 [ 9217,15] 5400; 0,3—0,4 2:7 . 35-50 


Из систем пылеосадителей предпочтительнее применять нентро- 


Яченков. 


бежные {циклоны;. показавшие на практике вполне надежную 
работу. 
ПУнгковые сушилки нашли менышее распространение при 


изготовленни динамонов. 

Действующие типы паековых сушилок работают с обогревом 
дымовыми газами и паровым обогревом. В первом типе дымовые 
газы двигаюлея нримотоком Но рубгнике ника и противотоком -- 
по трубе шнека. 

Во втором типе пар подаелся под давлением 2 ат в рубашку 
шнеки. . | 

В том и другом типе сушилки были получены высокая произ- 
водительносль и малый расход тоилива. Шнек днаметром 0,7 мх 
обогревом дымовыми газами при сушке до влажности 0,2% давал 
расход топлива 35—40 кг ва 1 т аммиачной селитры и произво- 
дительность сушки 4 т в сутки. Увеличение производительности 
нека возможно только за счет ето длины, а не увеличения дна- 
метра. С увеличением диаметра увеличивается толщина слоя. ‹<е- 
литры, так как залолнение шнека — величина примерно постоянная. 
Увеличение же толщины слоя приводит к удлинению времени про- 
хождения материала в шнеке, чем снижается производительность. 

Существенным недостатком таких сушилок являются случаи 
расплавления слоя селитры, прилегающей к рубашке шнека, из-за 
значительных температур теплоносителя. Меньшие температуры 
теплоносителя, естественно, понизят производительность сушилок 
и павысят расход топлива. 


6) Сушка горючих комнонентов 
Горючие компоненты по температурному режиму сушки можно 
разделить на две группы. 
В первую групиу входят лорф, древесные опилки, древесный и. 
$ 


каменный уголь, которые сушатся в неподвижных сушилках прн 
постоянном перемешивании при температуре 1600—1207. 

Во вторую группу входят сосновая кора, шишки и иглы, кото- 
рые сушатся в неподвижных сушилках при температуре не выше 
60—70°, так как при болыних температурах происходит интенсив- 
ное выделение скипидаристых н других летучих веществ. При при- 
менении сушильных апнаратов непрерывного действия, в которых 
сушимый материал подвергается постоянному  перемешиванию, 
температуры сушки могут быть увеличены для горючих компо- 
нентов первой групны. 

Олыта сушки горючих компонентов второй группы в сушиль- 
ных аппаратах непрёрывного действия не было, и поэтому можно 
лициь предположительно считать, что движение материала все же 
не позволит увеличить температуру сушки сверх указанной. 


Для сушки горючих ‘компонентов применимы все. рассмютрен- 
ные выше типы сушилок при несколько измененном режиме. Г. 

При выборе системы сушки необходимо обращать особое вни- 
мание на легкую воспламеняемость горючих. Если -при сушке ам- 
миачной селитры можно было говорить’ о, неудобствах применения 
в качестве теплоносителя дымовых газов, то при горючих добав- 
ках применение дымовых газов совершенно недопустимо. Особен- 
но это указание должно относиться к сушке торфа. Последний’ 
пиры определенной степени влажности и отсутствии непрерывного 
перемешивания имеет повышенную способность хамовозгораться 
даже при температурах 60—70°. 

Первая и вторая группы горючих добавок „могут содержать 
весьма большое количество влаги {до 90%), и поэтому при низких 
температурах процесс с<ушки протекает медленно. Если учесть. 
малый объемный вес горючих, то становится совершенно очевид- 
ным, что сушка горючих требует гораздо ббльших площадей. на- 
грева, чем сушка аммиачной селитры, даже учитывая, что потреб- 
ные количества этих компонентов для производства динамона 
значительно меньще. й 


Сушилки © пароводяной или песчаной баней. 
Сушилки < пароводяной баней при сушке торфа и древесных опи- 
лок дают весьма низкую  производительность и часто ‘являются 
узким местом в производстве. Поэтому на большинстве предприя- 
тий отказались оТ такой системы сушки и лерешли на сушилки © 
песчаной баней. Эта система сушки при небольших производитель- 
ностях проста и не требует значительных площадей. а 

В табл. 30 приведены данные наблюдений за работой сушилок 
с пароводяной и песчаной баней. . 

Наблюдения показывают, что сушка сосновой коры происходит 
несколько медленнее вследствие необходимюсти сушки при более. 
низкой температуре. , е 

Из табл. 30 видно, что при применении горючих компонентов 
второй группы для сушки необходимо иметь бблышие поверхности 
нагрева при той же производительности установки. 
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Таблица 30 
Данные о сушке горючих компонентов 
Е хх Е- Е. С 
| Е Влаж сть аз я ы = м 
= Сисгема а = о в“ = _ 5. с ФЕН УЧ 
а Материзл и = =. з НН вах 
мы -5 8. ‘иачзль- конг ЕЕ . =ы 5-х х Вы 
ЗС ин | маю г 99 | 218: | 56 | 14а 
м пт | Щл мт [= = ы в {СОро 
С нарово- Торф ...РЕ5 75 | 80 5 43] 0,045 | 0.08 
дяной Ба- . 
ней } 
То же . с. .| ЕО 10 100 6.51 510,48 |0,45 
» Древесные ре 
. | опилки . | 1,5 | 63,91 3,3 75 6 810,365 = 0,2 
. С песчаной | То же., .|1,5 | 24,0] 1,2 98-110 | В 210,6: | 2,9 
_ баней 
Ро же » ..] 1,5 | 89,4} 1,5 | 98—120 | 8 4:1, 19,3 
» Сосновая Е 
кора ..-| 1,75 [20 4 70 6 2 — 11,45 





Барабанные сушилкн. Ири большой мощности заводов 
по изготовлению динамонов для сушки горючих компонентов при- 
меняются сфшилки непрерывного действия — барабанные. 

Предпочтительнее применять сушильные барабаны <0 смешан- 
ным движением теплоносителя по отношению к движению суши- 


‚ мого горючего. 


Нагретый в калорифере воздух до 400 прямотоком направляет- 
ся по рубашке барабана или по жаровой трубе, откуда после 


охлаждения до 119—120?’ движется противотоком по внутренней 


части барабана, непосредственно омывая сушимый продукт. При 
такой системе дрижепия теплоносителя сушимый продукт © наи- 
большей степенью влажности встречается © воздухом, имеющим 
паибольтую темнературу. Непосредствениое соприкосновение те- 
плоносителя и сущимого продукта наступает в такой фазе, где 
первый имеет сравнительно низкие температуры, а второй -— незна- 
чительную {6—103/} влажность. Температура выходящего из бара- 
бана воздуха 50—6{°. 

Число оборотов и угол наклона барабана должны выбираться 
с расчетом, чтобы время прохождения матерлала было порядка 
30—50 мин. в зависимости 07 начальной влажности сушимого 
продукта. 

Работающий по такому принципу сушильный барабан (диа- 
метр — 2,0 м, длина 17 м, число оборотов в минуту — 2, угол на- 
клона 2°) при сущке торфа < начальной влажностью 499/о до кКо- 
нечной 1,6—2/ давал производительность до 8 т/час. 

На пути отвода отработанного воздуха устанавливаются пыле- 
улавливающие устройства —- пылсотделительные камеры или ци- 
клоны. Нылеулавливающие устройства, как и все коммуникации 


| отходящих газов, должны быть легко доступными ДЛЯ ОЧистЕн. 


\ 


| 





Пыль горючего компонента может при некоторых условиях, кото- 
рые в достаточной мере еще не обследованы, . ‹амовозгораться, 


ноэтому ве скопление недопустимо. 


4. Измельчение компонентов 
6) Измельчение аммиачной селитры 


Измельчение аммиачной селитры может производиться В любом 
анпарате, дающем требуемую тонину помола и ве забивающемся 
при пролуске аммиачной селитры. 

Для измельчения аммиачной селитры нашли применение ие- 
сколько типов оборудования, а именно: стержневые мельницы 
периодического действия, мельницы Кента с некоторыми конструк- 
тивными изменениями, дезинтеграторы и бегуны. + 

Первые аппараты применяются, главным ©бразом, при сравни- 
тельно небольшом объеме производства, остальные — при значи- 
тельном объеме производства. Другие типы ‘измельчительной ап- 
паратуры, существующие в технике, не нашли’ применения в этой 
области, потому что они менее распространены в промышлевности, 
а изготовление их в. незаводских условиях представляет значи 


тельную трудность. | й 
Стержневые мельницы представляют собой металлические ци- 


линдры, загруженные мелющими телами — стальными или желез 
ными стержнями. | | | 

При значительных размерах мельниц {днамётр более 1,5 м} при- 
менение тяжелых металлических стержней становится ‹ нецелесо- 
образным-вследствие напрессовки аммиачной селитры на стевки 
мельницы даже при влажности 0,2/ а при применении легких 
стержней не достигаются нужная степень тонины помола и необ- 
ходимая производительность. | 

ПроизводительностЬ стержневой мельницы определяется в. пер- 
вую очередь ее диаметром. Невозможность для измельчения амми- 
ачной селитры применять мельницы с дваметром выше 1/49 м ста- 
вит предел для их распространения. Такие мельницы наиболее рас- 
пространены при производительности установки до 150 т динамона 
в месяц. В табл. 31 приведена приблизительная производительность 
мельниц различного диаметра. ры р 

о в 'Таблоща 81 

Производительность стержневых мёльния 


Пр пзводнтельнос:ь в чаё 
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230 2.0 8 


450 10,0 60 
98 


_ 500 30,0 
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Измельчение материала в мельнице производится ударом па- 
дающих мелющих тел и истирапием между ними и внутренней но- 
верхностью мельницы при вращении последней. Скорость враще- 
ния в значительной степени предопределяет полезную работу 
мелющих тел и в зависимости от нее могут быть три случая: 

1. При незпачительной скорости вращения стержни скатывают- 
ся вниз ло внутренней поверхности мельницы и не производят 
ударного воздействия на материал, а только истирают его. 

2. При значительной скорости вращения мелющие тела центро- 
бежной силой поднимаются на некоторую высоту и затем падают 
вниз на противоположную сторону мельницы, производя при этом 
интенсивное дробление материала. 

3. При весьма больших скоростях вращения мелющие тела за. 
счет центробежной силы вращаются вместе со стенками мельницы. 

`не производя практически полезной работы. 5 

Число оборотов, называемое критическим, и определяющее пе-. 
реход от второго к третьему режиму работы мельницы опреде- 
ляется по формуле: | 


42,3 
Е ыы а 


2) — диаметр. мельницы в м. 


Оптимальное число оборотов на основанин специальных иссле- 


дований лежит в пределах 0,5-—0,75 от критического. Верхний 
предел принимается при мелющих телах из материала удельного 
веса более 2,7 и диаметре мельницы, меньшем, 1,5 м, нижний — при 
удельном весе материала мелющих тел, меньшем 2,7, и диаметре 
мельницы более 1,5 м. Мелюзщие тела загружаются в таких коли- 
чествах, чтобы они занимали от 03 до 0.45 объема мельницы. 
Средний диаметр мелющих тел составляет АА от диаметра мель- 
ницы, иричем весьма желательно, чтобы были мелющие тела. с 
диаметром. большим и меньшим среднего. | 
Загрузка аммиачной селитры: принимается такой (табл. 32}, что- 
бы заполнялись все промежутки между мелющими телами. При 


| Таблица 3? 
Данные о загрузке мельниц аммиачной селитрой 





Загругкт аммиачной 
селиерой 


Загрузка стержняки 








Время измельче- | Объем пустот 
ния го остатка между стерж- 





объемная, 


фе - ы 
ВОС: РаЯ отнесенння весотая Вы дана нм РА ан. сенных я объе. 
п кг к объему вю? к сбъем му барабана 
барабаыа барабана 
200 0,36 55 0,28 | 40 0,1 
200 0,35 16 0,18. | 2 0.11! 
200 0,35 15 0,11 10 0,11 
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необходимости повысить загрузку можно увеличить этот объем ‘в: 
2 раза. г - | . м 
рынка мельниц осуществляется во время вращения, `поэто- 
му мельницы заключаются в кожухи во избежавие разброса про 
дукта. ога | , С | 
* Измельчение 8ммиачной селитры в стержневых мельницах дна 
метром 450 мм продолжается от 10 до 30 мин. в зависимости от 
сорта в влажности селитры. . | — 
° Наблюдениями установлено, что легче всего дробится мелко 
кристаллическая селитра Березниковского завода и труднее все 
го — крупнокристаллическая  ‹елитра. Гранулированная селитра 
Кемеровского завода дробится труднее после сушки, жогда гра 
нуль покрывается твердой корочкой. Гранулированная ЕН 
обычно имеет влажность 0,5—56/ю, поэтому целесообразн е ее #3- 


мельчение производить до сушки. ВЕ — 
Соответствующие данные наблюдений‘ приведены в табл. 33. 


Таблица 33 


Данные об ‘измельчении различных сортов селитры 
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Гранулированная,  подсушенная, влажность | , 


0,41% А А И 49,0 35,4 ‚21,4 
Гранулировзиная, неподсушенная, влажность ео Е ы 7 
ОЗ. еее жене ттт + + р 
ааа влажность 0.2 ..-. 3,6 м 4,6 | 3,0 


Шаровые мельницы мало применяются для измельчения амми- 
ачной селитры. При проектировании установок ‘АЛЯ динамоной: 'ме- 
лой мощности (до 150 т в месяц) нашли себе применение стержне" 
вые мельницы, в которых контакт между измельчаемым материа- 
лом и мелющим телом по линии (при стержнях) дает - лучший и 
более равномерный помол. Это обстоятельстро конечно не исклю- 
цает возможности применения паровых мельниц. р 

Мельница КЖента относится к типу трехвальдовых КолЬ-. 
кевых мельнин. Рабочий аппарат состоит из свободно вращающе- 
гося вертикального размалывающего кольца и трех вращающихся 
стальных вальцов, прижимаемых к внутренней поверхности этого. 
кольца Давлением пружин. . :45. ме 

аа а. или другой материал лодаетея внутрь коль- 
ца и попадает наверх первого нижнего вальца- Измельчение мате- 
риала происходит между вальцом и кольцом, материал поступает 
после первого вальца постепенно под второй и третий. | 

Между. кольцом и корпусом мельницы, спрессовывается. до- 
вольно толстый слей матернала, что приводит при. измельчении 
аммначной селитры <“влажностью от 0,6 ‘що 0,204 К. остановке 


мельницы. Селитра спрессовывается настолько сильно, что. для 
очистки необходимо затрачивать нногда несколько часов, так как 
это связано с разборкой рабочей части мельницы. Для производи- 
тельной работы мельницы Кента по Яязмельчению аммиачной ‹©е- 
литры пеобхолимо в коиструкцию се вносиль нскоторые изменения: 

а) На наружной поверхности кольца мваваривать 6 стальных 
скребков высотой #5 мм, которые систематически снимают нарост 
аммиачной селитры лод кольцом. 

6) В задней стенке корпуса мельницы вырезать окно для чист- 
ки рабочего аппарата мельницы. 

‚ Нри этих конструктивных изменениях мельница Кента при 
влажности аммиачной селитры не выше 0,19/5 работает непрерывно 
в течение 7 час. с последующей чисткой » течение 40 мин, 

Расходы, связанные с внесением этих простейших конструктив- 
ных изменений и необходимостью высушивать селитру до влаж- 
нссти менее 0.19%/, вполне Оправдываются эксплоатационными по- 
казателями мельницы. Аммианная селитра, выходящая из мельни- 
цы, требует обязательного рассева на ситах, так как наряду с из- 
мельченными частицами через мельницу проходит недоизмельчен- 
ный продукт. Выход продукта, не требующего вторичного измель- 
чения, составляет 70%. Производительность мельницы Кента по 
нзмельчению селитры ло крупности помола 5% остатка на сите 
№ 30 составляет 750 кг в час. 

Дезинтеграторы. Измельчающим органом в дезинтегра- 
торе и дисмембраторе служат круглые штифты, насаженные кон- 
центрическнми рядами на диски. Каждый ряд штифтов одного 
диска входит между двумя рядами штифтов второго диска. В де- 
зинтеграторе вращаются оба диска, в дисмембраторе 
неподвижен, второй вращается. 

Материал поладаст на штифты и измельчается ими до величины 
частицы, меньшей расстояния между штифтами. Для производи- 
тельностн работы  дезиитегратора и дисмомбратора необходимо, 


чтобы диски вращались со значительными скоростями от 220 до- 


1 200 облаин. 
Значительные скорости дисков делают эти аппараты весьма 
чувствительными к слишком твердым Предметам, попадающим в 
рабочую часть аппарата вместе с измельченным продуктом. Поэто- 
му загрузочная воронка должна снабжаться ситом и сильным 
электромагнитом для улавливання железных кусков, которые в ос-` 
новном и являются причиной поломок рабочей части механизма. 
При измельчении производится обязательный  рассев; так как 
наряду < фракниями, отвечающими заданному измельчению, в раз- 
грузочный люк попадают и фракции значительно более крупные. 
Носледние возвращаются на вторичное измельчение. Выход не- 
доизмельченной массы достигает 30—40%. Полезная производи- 
телыюсть дезнитограторов и дисмембраторов составляет 60-—70%/ 
от пропускной способности. 
Бегуны. Для измельчения аммиачной селитры 
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один Диск 


применяются” 


бегуны с неподвижной ^тарелью и вращающимися каткамй; Вес 
катка может быть от 300 до 3000—5000 кг. — и 
Производительность бегунов с весом катка 3—5 т при измель. 
чении до тонины помола с проходимостью через сито № 40’ равна 
300—400 кг в «мену. а 
Недостатками бегунов являются громоздкость установки; `боль- 
июй расход электроэнергии и большие усилия, возникающие в. де- 


талях механизма, вследствие чего велик их износ. 


6} Измельчение горючих компонентов 


По трудности измельчения все применяемые для производства 
динамонов горючие органические добавки могут быть разбиты на 


две группы: т НЕ , 
1. Легкоизмельчаемые — торф, каменный и древесный уголь, 


`сосновая кора, сосновые изишки {разрезанные на кусочки до суш- 


ки); пек и антрацен. 

2. Трудноизмельчаемые — древесные опилки, сосновые иглы и 
холома. 

В отдельную груплу выделяются металлические добавки — си- 
ликоалюминий, ферросилиций и др., измельчение которых требует 
несколько иного подхода, чем измельчение органических добавок. 

При органических добавках измельчение обычно ведется до 
требуемой тонины помола в один цикл, так как классификация 
связана < известными трудностями. Воздушная классификация со- 
пряжена со значительным уносом органического горючего, а рас- 
сев на ситах сопровождается большим пылеобразованием, мокрая 
клиссификация совсём неприменима. Поэтому при органических 
горючих находят применение шаровые и стержневые мельницы 
периодического действия. При измельчении металлических добавок 
не только возможно, но и совершенно необходимо применять воз- 
душную классификацию, так как этим самым соблюдается один из 
основных принципов дробления -— «не дробить ничего лишнего». 

Мокрая же классификация неприменима и в этом случае, так 


`как силикоалюминий во влажном состоянии способен самовозго- 


раться. Для измельчения металлических добавок применяются 
шаровые мельницы непрерывного действия © воздушной  сепа- 
ракией. . . 2. ке” 
Из других апнаратов.для. измельчения органических. добавок 
имеют распространение мельницы Кента. | г 28 
Шаровые мельницы. Основные принцииы работы. шаро- 
вых мельниц не отличаются от стержневых и изложены выше. 
При измельчении горючего не только возможно, но и необхо- 
димо для производительной работы мельниц увеличение их диа- 
метра. При измельчении горючих дфбавок не Происходит напрес- 
совки их на стейки мельницы, поэтому не ограничивается и Удель- 
ный вес материала применяемых мелющих тел. Чем больше ‘будет 
диаметр мельницы и больше вес шаров, тем производительнее про- 
текает процессе измельчения. 
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5 Динамоны 


Мелющие тела изготовляются из стали, чугуна и бронзы. При- 
менение броизовых паров не вызывается соображепиями безопас- 
ности, а лишь более производительной работой вследствие более 


высокого удельного веса. При измельчении металлических добавок. 


применение бронзовых шаров «становится нецелесообразным, так: 
как износ их будет значительным. Для первой группы по трудно- 
сти измельчения органических добавок при производстве до 150 т 
динамона в месяц вполне экономичным является применение шаро- 
вой мельницы днаметром до 800 мм, которая при нормальных 
объемных загрузках обеспечивает произволительность 150—200 кх 
в смену. 

Для второй груины во трудности измельчения 
объеме произволства динамона необходимо прпименять мельницы 
© болывим диаметром — от 10 ми выше. | ` 

Производительность мельницы диаметром 1.3 м при нормаль- 
ной загрузке чугунными шарами {/з объема мельницы и заполне- 
ния пустот между шарами дробильным матерналом} по измельче- 
нию древесных опнлок составляет 250 кг в сутки: Достаточного 
опыта по измельчению соломы и сосновых игл нет, поэтому для 
них нельзя дать каких-либо цифр но практической производитель- 
НОСТИ. . | | 

‚Металлические добавки, как уже отмечалось выше, дробятся в. 
шаровых мельницах ненрерывного действия. 58 

Более совершенными являются конические шаровые мельницы, 


т. е. такие. в которых часть цилиндрической поверхности  заме- 
нена конической. | 
-Измельченный материал поступает в цилиндрическую часть. 


мельницы и по мере. измельчения продвигается к разгрузочному 
концу черзз коническую часть мельницы. 
Окружная скорость на барабаие конической. 


ской. В этом же направлении уменьшается угол подъема шаров: 
внутри мельницы, а следовательно и кинетическая энергия этих. 
шаров. Нараллельно уменьшается и размер зерен дробимого мате- 
риала. и. 

Следовательно создается пропорциональность между кинетиче- 
ской энергией шара и величиной зерен и тем самым экономия в 
расходе энергии. . 

Разгрузка осуществляется прн помощи сепарации. причем не- 
доизмельченный продукт поступзет на  вкоричиое измельчение. 
Мельница Кента без каких-либо конструктивных изменений. 
применяется для измельчения первой группы горючих (легко из- 
мельчаемые горючие). ь 2“ 

Можно предполагать, что и для второй группы органических 
горючих мельница Кента окажется пригодным аппаратом. 

При измельчении в мельнице Кента нужно следить за система- 
тической и обильной смазкой нодшийников рабочей частн мель- 
ницы, так как поладающая в них пыль изменяет коэфициент тре- 
ния и уменьшает скорость вращения роликов, что вызывает их 
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при чом же- 


мельницы посте-. 
‘иенно убывает в направлевии от цилиндрической части к кониче- 


скольжение по кольцу, Фопровождаемое повыщейием температуры. 
до пределов, достаточных для воспламенения горючей пыли. Про- 
изводительность мельницы Кента по измельчению торфа состав- 
ляет 200 кг/час. | Е 

5. Смешивание компонентов 


Для смешивания компонентов ‘применяются шаровые мельницы 
периодического и непрерывного действия {так называемые омеси- 
тельные барабаны}. > | 

Задача смесительной аппаратуры — обеспечить тесное смешива- 
ние и в ряде случае дополнительное тонкое измельчение комповен- 
ТОВ». . ыы, ри 
Первым условием достижения тесного смешивания, компонен: 
лов, а особенно их измельчения, является правильное сочетание 
днаметра шаровой мельницы и удельного веса материала мелющих 
тел. Применение мелющих тел из материала удельного веса Мень- 
ше 0,7 (береза) нецелесообразно, так как для достижения нормаль" 


ного смешивания нужно увеличивать в 1,5-—2 раза время каф 


ния. При удельном весе материала от 0,8 до 2,7 {алюминий}, не 
ходимо применять смесительные барабаны значительного диаметра— 
16 ми выше. С увеличением удельного веса мелющих тел воЗ- 
можно уменьшение Диаметра смесителей при сохранении нормаль- 
ного эффекта смешивания. При- работе железными или бронаовьми. 
мелющими телами в барабанах < диаметром болбЕ 1,5 м прой& дит 
напрексовка смеси на стенки барабана, и процесс смешивания 
протекает ненормально. а ол ее 

Вторым условием успешного смешивания является  установле- 
ние правильной загрузки барабана мелюищими телами и. омесью. 
компонентов. = ой о. 

Объем мелющих тел, загруженных в барабан, составляет АЛЯ 
нормальной работы до 40%/ от объема смесителя. Объем же смеси 
компонентов составляет 150% объема пустот между мелющими 
телами. Таким образом величины загрузок мелющих тел и\&меси 
определяются лишь объемными соотношениями, а отнюдь ‚йе: весо- 
‘выми. Бывают случаи, когда при изменении удельного весёмелю“ 
цих тел соотношения между шарами и смесью по весу остаются 
постоянными, а качество смешивания резко изменяется. Это про- 
исходит вследствие несоблюдения оптимальных объемных, ‚боотно- 
шений. —. й | р а 

Третьим условием является правильный выбор. числа оборотов 
мельницы: о | а 

_ Соображевия, ‘определяющие. число оборотов и рассмелае иные 
в разделе измельчения компонентов, остаются ‚запалогичньйи, ДЛЯ. 
месительной аппаратуры. о дет о 

С “Барабаны ен лучше делать металлические {из Котель- 






: 


. 






ного железа) и Футеровать их деревом (при деревянных Шарах) 
или стальными плитами {при металлических шарах). и - 
Предпочтительное ‘применение металлических. ‚барабанбьсвывы- 


° вается соображениями безопасности ‘работ. Статистика упожаров 


5. 


в нроизводстве динамонов показывает, что в подавляющем боль- 
шинслве случаев пожар происходит в схмесительном отделении. 


В случае пожара в помещении металлические барабаны в значи: 


тельной степени предохраняют находящийся в них продукт от заз 
горания, а при загорании внутри барабана локализуется очаг по- 
жара. 

Кроме того применение металлических барабанов © металличе- 
скими шарами поззоляет уменынать габариты их нри сохранении 
или даже улучшении эффекта смешивания. 

Мелюшие тела применяются шаровой, цилиндрической и куби- 
ческой формы. Лучший эффект получается при применении щаро- 
вой формы. 

Диаметр шара или цилиндра и размер ребра куба или длина 
цилиндра находятся в зависимости от диаметра барабана. Ср®дне- 
взвешенные размеры мелющих тел составляют '/ю диаметра бара- 
бана. 


`Время смешивания в смесительных барабанах периодического 


действия и скорость подачи в смесителях непрерывного действня 
определяются в зависимости от требований, предъявляемых к го- 
товому продукту. Чем более широкие требования предъявляются 
к качеству, тем при прочих оптимальных условиях должно быть 
болыне время смешивания для первого типа аппаратов и меньше 
скорость подачи компонентов для второго типа аппаратов. | 

Разгрузка продукта из смесительных барабанов периодического 
действия производится во время вращения последних. | 

Смесители непрерывного действия оборудуются разгрузочными 
бункерами, в которые продукт поступает из отверстий,  располо- 
женных по периферии образующей барабан поверхности. Централь- 
ную разгрузку нс ‹следует применять, так как это создает допол- 
нительную нагрузку на коренные подшипники вследствие нодпор- 
ого действия продукта. | 

Смесительные аппараты периодического действия © целью 
предохранения помещения от пыли заключаются в герметические 
кожухи, снабжениые в нижней части разгрузочным люком. Чем 


пцательнее выполняется кожух барабана, Тем меньше возможность . 


запыления рабочего помещения и тем самым меныше возможность 
возникновения н быстрого распространения пожара. 

Для барабанов непрерывного действия необходимость в кожу- 
“г, естественно, отпадает, но взамен ее возникает необходимость 


в устройстве аспирационной системы, которая предохраняет от 


нылеобразования и увлажнения динамона, 


Наблюдения показывают, что даже при наличии аспирации, но 
недостаточном количестве воздуха происходит сильное увлажне- 
ние динамона’ и иалипание его на стенки барабана. Достаточвой 
скоростью воздуха, протягиваемого через барабан, нужно считать 
не мевыше 10 м/сек. 

Аспирационная система осуществляется таким образом, чтобы 
ег протяженность была наименыпшей и чтобы она во всех <&воих 
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точках была доступной Жая осмотра и очистки уе Эри 
вать пылеулавливание щентробежной системы. {““.. ‘вех. 
Производительность смесительной аппаратуры зависйГ: 0$. ее. 
размеров, при правильном выборе матервала мелющих Фел;и тре- 
бозаний к качеству выпускаемой продукции. Сравнивая по произ 
водительности и удобству эксплоатации аппарать периодического 
и непрерывного действия, нужно отдать предпочтение последним. 
Барабаны непрерывного действия гораздо производительнее бара- 
банов периодического действия, требуют меныме труда для обслу- 
живания и меньше плошадь помещения. Производительность 
установки на 300—400 т динамона в месяц может быть обеспече» 
на одним непрерывным смесителем диаметром 1,5 м и длиной 7 м, 
тогда как для такой же производительности потребуется 8—10 ба- 


рабанов периодического действия. 


6. Патронирование н покрытие патронов водоизолирующим . 
коставом та 
При использовании динамона на подземных работах произво- 
дится его патронирование в бумажные гильзы. Бумага для заго- 
товки гильз режется или вручную или на дисковой миле. Число 
оборотов пилы — 750 об/мин. Резка бумаги с помощью дисковой 
пилы применяется при значительном расходе бумаги ‘и ` является. 
весьма производительной операцией. | ах * 
Размер нарезанной бумаги зависит от принятого веса. патрона и 
принятой системы гильзы с косым или прямым срезом. Косой срез 
делать предпочтительнее, ‘так как применение его ие требует про- 
клейки гильзы. Нри прямом срезе проклейка шва обязательна. 
Патронирование осуществляется или вручную или на специаль- 
ных патронировочных машинках тина Ф. Килиан, . 
‚При ручном патронированни работница располагает деревянны- 
ми пуансонами, которыми и производит уплотнение насышаемого в 
гильзу динамона но длине патрона. Более удобным <пособбм руч- 
ного патронировання является патронирование через рожок © во- 
ронкой. Работница насыпает некоторое количество динамона в во- 
ронку, надевает гильзу на рожок и © помощью пуансона произво- 
дит подачу материала в гильзу. ь 
Производительность ручного, патгонирования — 100—120 кг ® 
смену на одного человека. ы = 
Нредпочтительнее применение механического  патронирования 
не только с точки зрения производительности, но и с точки зрения 
уменьшения пылеобразования и достижения равномерной и более 
высокой плотности, Рабочим органом  патронировочной машинки 
является вертикально установленный в рожке шнек, подающий 
дивамон в гильзу. Питание шнека производится из воронки, рас- 
положенной над ним. Весьма важным является правильный , выбор 
шага шнека и зазора между ним и стенками рожка. “При нелра- 
вильных размерах не будет производиться подача материала в 
гильзу из-за запрессовки материала между  шнеком и стенками 
рожка, | 
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Производительность двухрожковой машинкн при обслуживании 
одинм человеком —- дм [200 кг в смену. 


Покрытие патронов водонзолирующим составом производится 


в большинстве случаев вручную путём окумания натровов в рас- 


плавленный состав. Более рациональвым является способ покрытия 
при помощи апнарата, в котором патроны укзадываются на дви- 
жущуюся через расилавленный состав ленту. При этом способе 
люкрытия получаются более равномерными и тонкими. Производи- 
тельность таких алпаратов зависит от конструктивных размеров 


их и применяемого водоизолирующего состава и может быть до- 
статочно большой. 


7. Внутризаводский транспорт 


При производательности установки по изготовлению динамонов 
более 150 т в месяц грузопотоки настолько вырастают, что транс- 
портировать их вручную становится затруднительным и малоэко- 
номичным, Поэтому приходится прибегать к помощи транспорти- 
рующих аппаратов, к которым предъявляются следующие требова- 
ния: значительная скорость перемещения, герметичность коммуни- 
хационных путей, доступность для очистки. 

Первые два требования являются специфическими для переме- 
цения высушенной селитры, так как в процессе транспортирова- 
ния она увлажняется, и поэтому чем скорее она проходит этот 
процесс. тем менее значительно ее увлажнение. Чем герметичнее 
коммуникационные пути, чем меньше возможности проникновения 


в них влажного воздуха и меньше увлажняемость аммиачной се- 
литры. | 


При невозможности соблюсти эти условия нли необходимости | 


иметь селитру с влажностью до 09,1% {например ‘при дроблении 
на мельниие Кейта) приходится внодить пологрей траиюпортных 
путей горячим воздухом с температурой 69—707. 

При транспортировавии горюзих комионентов требование <ко- 
рости перемещения не вытекает из их «войств, а вызывается лини». 


необходимостью обеспечить в определенной точке процесса нуж-_ 


ное их количество. Герметичность транспортных коммуникаций 
горючих компонентов обеспечиваег производственные помещения 
от поладания в них пылы, и тем самым уменынается пожароопах- 
ность производства. Наконец легкая доступность транспортных 
путей для очистки вызывается соображеннями безопасности про- 
изводства, так как скопление пыли горючих, как уже указываг 
лось, может привести к пожару. | 

В зависимости от примепяемого оборудовавия и общей схемы 
его размещения могут применяться транспортнрующие аппараты: 


перемещающие матернал: {!} по горизонтальным и слабо  наклон-: - 


вым путям {до 255) и 2) по вортикальным путям (вверх и вниз). 
Для посемощения по горисоитальным иля сязбо наклонным пу- 

ям обычно применяются узкаконейный транспорт или ленточные. 

‚равспортериы. 
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При перемёщении сухой селитры транспортиые’ сосу га 
ра, в которой происходит перемещение На ненточном _ 
ре, выбираются такие, чтобы они максимально ера ый 
от ‘увлажнения. Для перемещения по вертикали или по наз рии 
нутяю применяются элеваторы или шнеки. При НЫ 
вертикальным и сильно наклонным путям вниз ‘целесообразна ый 
го применять гравитационные транспортеры — простейшие . лотк | 
трубы. 
8. Размешнение оборудования. 


Размещение оборудования производится с учетом двух требо- 
ваний; №) отсутствия встречных грузоготоков,. 2) минимальны 
транспортных расстояний между отдельными . процессами. - и 

Специфика производства динамонов {наличие процессов с боль 
шим пылеобразовёнием, оперирование со взрывчатыми веществами) 
заставляет располагать отдельные процессы — предварительное 
дробление, сушка, тонкое измельчение и смешивание — в отдель- 

ениях. ты | 
о заеене аппаратуры. рационально строить таким образом, 
чтобы территориально агрегаты подготовки аммйачной селитры и 
торфа располагались на параллельных ветвях потоков, сходящи 
<я в помещении смешивания в один. Параллельные потоки лучше 
располагаются № первом этаже здания, хотя это И Л значи- 
тельной площади здания в плане. Расположение операций. по под- 
готовке в разных этажах {например аммиачная И пер- 
вом, горючий компонент -—во втором) вряд ли целесо разно, т 
как приведет к необходимости подъема значительных НА 
(пою объему- или весу) по вертикали и размещения на перекрытия 
значительных по весу апларатов (сушильные барабаны и Др.). | 

Последовательное расположение потоков обработки компонен- 
тов приведет к слишком вытянутой форме здания и ай 
удлинению транспортных путей для одного из компонентов. оэки 
образом следует останавливаться На одноэтажном зданий © ЗН 
лельным размещением потоков подготовки компонентов... меси- 
тельная аппаратура объединяет обе параллельные ветви, бы 

Аппаратура для лыльных процессов размещается в пой щен | 
надежно отделенных от остального производства, © тем, Чтобы при 
возникновении пожара он локализировался в одном помещении, 


Отсюда вытекает условие размещения всей‘ ‚аппаратуры, В огне- 





стойких зданиях. Конечне-это не исключает. возмож 

нения и. деревянных зДаний. Тогда рациональЗыи стан нтв 
лирование пыльных операций в отдельных ‘вданиях с т чт бы 
ири пожаре одного из них остальные оставались иелы. х еобходи- 
мая площадь и Конфигурация зданий для раёмещения Зиларатов. 
вытекает .из площадей, занятых каждым аппаратом в отдельности, 
и потребного количества их с увеличением #8 -50%/о дляроходов 


‚ и площадок обслуживания- 


В табл. 34 призедены площади, занимаемые отдельными анпа- 


тами. . 
ра й 


Таблица 3 
Нлощади под оборудование 


ИВАНА ИАА НЫ шили 


ь Производительность в кабуткн 














Название апппората шах а о Е а Вы 
вы селитре т6РФУ — | продукции 
1. Дробилка Клеро........| 5, | 1500---2 00015000—25000 — 
2. Сушильный барабан с калори- 

ферм... ....| 65 18 000 ше а 
3. Сушилки © пароводяной баней.|! 7,5 709—109 15,01 — 
4. Сушилки © песчаной баней ..! 4,5 309 60,0 — 
5. Сушильные сковороды .... 6,0 [200 — — 
6. Стержневые мельницы: 

Ю = 500 мм, Е 150 мм....| 15 950 — — 
7. Мельницы Кента ......,| 7,0 15 250 4 200 > — 
8. Паровая мельница О == 800 ми | 15 — 450—600: — 
9. Непрерывный смеситель: 

р =1500 мм, Ё = 17000 мм. .! 30 — = 13 000 
10. Нернод. действия смеснтель 

2) = 650 мм .........| 6 — — 1 400 


Данные, приведенные в табл. 34, относятся к конкретным слу- 
чаям и не обнимают всех пределов возможных  производитель- 
ностей, по, ‘несмотря иа это, могут служить орнентировочным ма- 
териалом для подсчета площадей. При приспособлении помещений 
размещение оборудования базируется на тех же принципах, что и 
для вновь строящихся. 

‚В том и другом случаях нужно учитывать возможный или ку- 
ществующий шаг колонн в зданиях. Требованиями размещения 
оборудования и его габаритами не вызывается необходимость 
строить многопролетные здания. Вполне достаточными являются 
двухпролетные здания, причем средняя линия колонн может слу- 
жить каркасом для перегородок между потоками обработки ком- 
понентов, 

Заканчивая главу о процессе изготовления динамонов, следует 
0с0бо лодчеркнуть, что на каждой усташовке или каждом пред- 
приятии по изготовлению динамюнов должны быть утвержденный. 
технологический режим и инструкции по оболуживанию оборудо- 
звания, которые должны выполняться персоналом и рабочими точ: 
но и неукоснительно. 

Необходимая четкая работа и осторожность соответствуют ро- 
ху производства и в конечном счете приводят к надежной работе 
предприятия. 

‘Сушка древесных онилон. 

* Дробление торфа со средней разложенпостью. 


